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Tentamen i Kvantfysikens Principer 980121

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

1)

Ge ett uttryck for sannolikhetsamplituden for att en elektron skall ta
sig fran en kalla s till en detektor i # om den pa vigen maste passera tre
skarmar med vardera tva stycken hal i. Antag att man inte kan avgora
vilka hal elektronen passerar genom. Uttryck amplituden i amplituder
for delar av vagarna, fran s till skirm a: < a,i|s > dar ¢ = 1,2 etc.
Forklara vad de inférda amplituderna betyder. (4p)

Antag att man har ett stort antal vateatomer som alla befinner sig
i grundtillstandet. I detta tillstand &r viteatomens radie ungefér en
Bohrradie a, = 0.53 A. For varje atom méater man elektronens fart v
(farten v ar beloppet av hastigheten : v = |§]). Antag att matfelet
ar sa litet att det kan forsummas. Kommer man da att finna samma
varde pa farten v for de olika atomerna? Motivera! Om svaret ar nej,
uppskatta spridningen, Av, i matvardena! (4p)

Beskriv kortfattat vad som hander i dubbelspaltexperimentet med elek-
troner dd man med en lampa belyser spalterna for att undersoka vilken
spalt elektronerna gar genom! Hur beror resultatet av ljusets inten-
sitet? Hur beror resultatet av ljusets vaglangd? (4p)

DA en gas hettas upp sinder den ut ljus. Om man later detta ljus
passera ett prisma sa kommer man att se ett spektrum bestaende av
ett antal ljusa linjer mot en mork bakgrund. Om man istéllet skickar
vitt ljus (dvs Ljus av alla vaglangder) genom samma gas och sedan later
detta ljus passera ett prisma fas ett spektrum bestaende av en serie
morka linjer mot en ljus bakgrund. Férklara dessa fenomen genom
att redogora for vad som hander med atomerna i gasen da de sander ut
respektive tar emot ljus! Varfor ser man diskreta linjer? Varfor hamnar
de ljusa och de morka linjerna pa samma stéllen? (Ledning: De olika
linjerna motsvarar ljus av olika vaglingd eftersom ett prisma bojer av
ljus med olika vaglingder olika mycket.) (4p)

Vad ar amplituderna, i Diracs notation, for nedanstaende kombina-
tioner av Stern-Gerlach apparater? (S,T,U anger apparaternas rikt-



ning och atomerna passerar apparaterna fran vanster till hoger.) Ange,
i de fall detta ar mojligt, vad amplituderna &r!
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6) En partikel med spinn 1 befinner sig i tillstandet [¢) = [+)3 + |0y +
|——)715 Ange sannolikheten for att vid en méatning finna partikeln i
nedanstaende tillstand:

2) )
b) Z(+)+1-))
c) Z(I+) +1[0))
d) [+)3 +10)3 +|-)75- (4p)

7) Antag att en ammoniakmolekyl befinner sig i tillstandet |1) vid tiden

t = 0. Berskna sannolikheten for att ammoniakmolekylen befinner sig
i tillstandet |1) vid tiden ¢! (4p)
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8) En elektron befinner sig i en endimensionell 1dda med lingden 10 A,
dvs elektronen ror sig i potentialen V(z) = 0 om 0 < z < 10 A och
V = oo for ovrigt.

a) Bestam vagfunktionen och energin for det tillstand som har ndst
lagst energi! (2p)

b) Hur stor ar sannolikheten att vid en méatning finna elektronen i
omradet 0 <z <2 A? (2p)
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FORMELSAMLING - KVANTFYSIKENS PRINCIPER

Far anvandas pa tentamen. Ingen annan formelsamling far anvandas.

E=ho p=hk (1)

AzAp, ~ b (2)

10) £ f(= —6) (3)

< ij >= & (4)

< xl¢ >= Z < xli ><ilé > ()

< ¢lx >=<xl¢ >* (6)

X,-:'i >< i| =1 (eller |) (7)

< x|Alp >= ZJ: < xli ><i|A]lj >< jlé > (S)
|¢>=zi:|i><z'l¢>=zi:|i>c; (9)
<¢l=;<¢|i><i|=;c$<i| (10)
[ >= Al >= ZJ li >< i|Alj >< jl¢ > (11)
Z; leif? =1 . (12)

indal) 3 Hie 0 (13)

i = Hii (14)
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Hn = sz = Eo H12 - H21 =—4

a

Cl(t) = 56—

P(z,

L(Bo-A)t + é_e—i‘;—(Eo+A)t
2

L(Bo—A) _ ée—;‘;-(Eo+A)t
2

oo -

|z >< z|¢ > dz

t) =<zl >

[ (e, t)fde =1

hz i

.. 0% (,t)

P(z,t
R? &
[_—d 2
#(z) = asin(kz) + beos(kz) ,

#(z) =ae” +be™, &

h=i=1.05x10
2

) = e+ ¢(a)

V(z)l4(z) = E¢(=)

k=12m(E-V;)/® omE>V,

= /2m(V, — E)/i* om E<V

“3Js, e=1.60x10"°C

Melektron = 9.11 x 10~31kg y  Mproton = Mneutron = 1.67 x 10—27kg

1A=10""m,

leV =1.60 x 107*°J

(15)
(16)
(17)
(18)
(19)

(20)
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