Tentamen i Kvantfysikens Principer 970616

Tillatna hjalpmedel: utdelad fomelsamling och minirdknare. Var noga med
att motivera dina l6sningar! Lycka till! = Anders Karlhede

1)

Antag att man anvander ett dubbelspaltexperiment for att mata elek-
troninterferens och man anvander en uppstallning dar skarmen star 1
meter fran dubbelspalten och spalterna ar pa avstandet 1 mm. Vad
blir avstandet mellan interferensmaxima om elektronens vaglangd ar 1
Angstrom? (4p)

Hur lyder Heisenbergs osakerhetsrelation for en partikel som ror sig
langs en linje? Forklara noga vad relationen innebar, girna med ett
exempel! (4p)

I ett experiment skjuts partiklar fran en killa S mot en skirm med tre
hal. Ge ett uttryck for sannolikheten for att observera en partikel i en
punkt = pa en andra skarm bakom den forsta om man observerar ett
av halen sa att man vet om en partikel har passerat genom detta hal
eller inte. (4p)

En atom kan befinna sig i fyra mojliga stationéra tillstand med en-
ergierna E, = 1eV, Ey = 3eV, E; = 7eV, E, = 14eV. Bestam de
mojliga frekvenserna pa det ljus som kan a) absorberas och b) emit-
teras av systemet! (4p)

Tva partiklar a och b sprids till tillstanden 1 och 2 sa att en par-
tikel hamnar i vardera tillstandet. (De bada partiklarna antas ha
samma spinn och detta adndras ej under processen.) Ge ett uttryck
for sannolikheten for denna process (uttryckt i enpartikelamplituderna

(al1),(a|2), (8]1) och (b]2)) om

a) partiklarna ar olika (1p)

C

)

b) partiklarna ar identiska bosoner (1p)
) partiklarna ar identiska fermioner. (1p)
)

d) Vad blir sannolikheterna i a), b) och ¢) om 1 och 2 & samma
tillstand? (1p)



6) Betrakta foljande apparat (som ar sammansatt av tre Stern-Gerlach
apparater i olika riktningar och dér atomerna kommer fran vanster):

+ + +|
0 0 l 0
- - —|
S T U

a) Vad ar amplituden i Diracs notation svarande mot apparaten
ovan? (1p)

b) Ivilket tillstaind befinner sig atomerna efter passage av apparaten?
(1p)
¢) Om § =T = U, dvs om de tre apparaterna har samma riktning,

vad blir sannolikheten att en atom passerar hela apparaten (de
inkommande atomerna antas opolariserade)? (1p)

d) Vad blir amplituden, i Diracs notation, om T apparaten ovan
ersitts av en apparat dir endast spinn ned (—) végen &r block-
erad? (1p)

7) Betrakta en elektron som befinner sig i en endimensionell lada med
langden 10 A, dvs en elektron som ror sig i potentialen V(z) = 0 om
0<z<10 A och V = oo for Svrigt.

a) Bestdm vagfunktionen och energin for grundtillstandet! (2p)

b) Hur stor ar sannolikheten att vid en méitning finna elektronen i
omradet 0 < z < 2 A? (2p)

8) En elektron befinner sig i ett magnetfdlt B som pekar i z-riktningen.
Lat |+) vara det tillstand déar elektronen har spinn upp matt i z-
riktningen och |—) det tillstand dar elektronen har spinn ner matt
i zriktningen. Med dessa beteckningar ges Hamiltons matris H av
Hy, = ppB, Hy_ = H, = 0, H_ = —ppB, dir pp = 5. =
9.27 - 1072*L &r Bohrmagnetonen.

a) Antag att elektronen vid tiden ¢ = 0 befinner sig i tillstandet
al+) + B|—) (la]® + 8% = 1). I vilket tillstand befinner sig elek-
tronen vid tiden t? (3p)



A7

b) Vad ar sannolikheten att vid en métning vid tiden ¢ finna elek-
tronen med spinn upp (i tillstandet |+)) om den vid tiden ¢ = 0
befinner sig i tillstandet —=(|+) +|-))? (1p)
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