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Var noga med att tydligt redovisa utrakningar och att ge motiveringar till alla
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Maxpodng ar 36 p. Betyg sitts utifran kursens betygskriterier. TH

1. (a) Man har matt upp hastigheten hos en elektron till 3,6 x 10° m/s
med noggrannheten 0,05 x 108 m/s. Hur val kan man som bist
kanna till elektronens position, dvs, hur utsmetad ar elektronen
minst? (2 p)

(b) Forklara kvalitativt, gérna genom att rita, hur man kan forstd
Heisenbergs osékerhetsrelation som en foljd av att “partiklar” maste
beskrivas som vagor. (2 p)

2. En elektron befinner sig i spinntillstandet
1
Q) = —(|+).+2]|-).
9) = = (1), +21-).)

dar |+), och |—)_ betecknar tillstdnden spinn upp respektive spinn ner

z

med avseende pa z-axeln.
(a) Vad dr sannolikheten att vid en métning av spinnet i z-led finna
elektronen i tillstandet |+)_7 (1p)

(b) Vad ar sannolikheten att vid en mdatning av elektronens spinn i
z-led finna den i tillstandet |+),7 (2 p)

(¢) Elektronen i tillstandet |®) sdnds genom Stern-Gerlachapparaterna
(fran vénster till hoger):

L)

Vad ar sannolikheten att den kommer igenom? (2 p)

(d) Elektronen i tillstandet |®) sdnds genom Stern-Gerlachapparaterna
(fran vénster till hoger):

{H

Vad ir sannolikheten att den kommer igenom? (2 p)



3. Det klassiska och kvantmekaniska sattet att beskriva elektroner skiljer
sig pa visentliga sitt. Namn tre skillnader mellan klassiska och kvant-
mekaniska elektroner. (3 p)

4. L&t |n) beteckna energitillstanden for en partikel i en oandlig potential-
grop med bredd L. Betrakta Gverlagringstillstandet:
) = AL ~ [3) +2i14)
(a) Normera |x), dvs bestam A. (2 p)
(b) Vilka &r de méjliga utfallen av en energiméitning pa tillstdndet Ix)
och med vilka sannolikheter erhélls de? (2 p)
(¢) Vad ér sannolikheten att finna tillstandet |x) i tillstindet

%([1) T 4y) 7 (2p)

(d) Ar |x) ett stationirt tillstind eller inte? Motivera ditt svar! (1 p)

5. Forklara kortfattat inneborden i foljande begrepp:

(a) Paulis uteslutningsprincip
(b) Stationart tillstand
(c) Boson

(d) Vagfunktion
(e) Bastillstand (5p)

6. Lat |n) beteckna energitillstanden for en partikel i en ofindlig potential-
grop med bredd L. Det vill siga:

2 :
(zn) = Pu(z) = \/;sinzl%E rn=1,23,...

tintervallet 0 <z < L.

(a) For vilka av dessa cnergitillstand ar sannolikhetstdtheten noll att
hitta partikeln precis i gropens mitt? (2 p)
(b) Betrakta tillstanden:
1
X)=—(2) - |3
X) 7 (12) = 13))

1
|®) = 7 (12) +13)) -

Gor en grov skiss over vagfunktionerna for dessa bada tillstand och
ange hur man experimentellt kan skilja mellan den. (3 p)
(¢) Skriv ner hur tillstandet |x) tordndrar sig med tiden ¢, dvs, skriv
ner |x(¢)). Uttryck svaret 1 grundtillstandets energi. (2 p)

7. Redogor kortfattat for forhallandet mellan Schrodingerekvationen och
den tidsoberoende Schrodingerekvationen. Vad skiljer ckvationerna och
vad beskriver 10sningarna till respektive ckvation? (3 p)



LITEN FORMELSAMLING
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Vagfunktionen och Schrédingerekvationen

) = /_i ) (] d
o, b) = {a|)

I

h* a2 N dip(z, 1)
D v e ) = in D
2m dz? V)l t) =R dt
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[ % @? ]
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| 2mdz?

Oandlig potentialgrop
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