Omtentamen, Kvantfysikens principer
FK2003, 7,5 hp

Tid: 9.00-14.00, fredag 22/3 2013
Hidlpmedel: utdelad formelsamling, utdelad minirdknare

Var noga med att forklara inforda beteckningar och att motivera stegen i
dina rékningar. Losningarna ska vara tydliga och litta att {6lja, och det ska
klart framgd hur du har ténkt och att du har forstatt. Om inget annat
anges i uppgiften, maste du motivera/férklara dina 16sningar och
svar for att fa poing.

Maxpoéng ér 36 p.
Betygsgréanser: F: < 14, Fx: 14, E: 18, D: 22, C: 25, B: 31, A: 34

Liycka tilll




1.
Forklara kortfattat foljande begrepp:

a) Paulis uteshutningsprincip
b) Stationért tillstand

¢) Fermion

d) Bastillstand

e) Vagfunktion

(5p)

2. Denna fraga motsvarar inlamningsuppgift A. Du kan
vilja att antingen svara pa fragan eller anvinda dina po-
ang fran inlamningsuppgiften.

Spinntillstdnden for en elektron i z-led kan uttryckas med hjéalp av tilistAnden
i z-led enligt f6ljande: '

|+ 2) = Z5(| 4+ 2) + | - )
= 2) = (-] +2) +1 - )
Antag att vi har en elektron i spinntilistindet |®) = %(0,5%’[ +2)—|—2)).

a) Vad dr sannolikheten att vid métning av spinnet i x-led f& resultatet
+h/2, dvs virdet motsvarande det positiva tillstadndet?

b) Om elektronen séinds igenom tv& Stern-Gerlach apparater enligt nedan,
vad dr sannolikheten att den kommer igenom?

(3) (3}

(4p)




3. Denna {rdga motsvarar inlamningsuppgift B. Du kan
vilja att antingen svara pé fragan eller anvinda dina
poang fran inlimningsuppgiften.

Lat jn) beteckna energitillstinden [or en partikel i en oindlig potentialgrop
med bredd L, del vill sdga

(.T,l’n-) - \Ifn(:?:) = \/—E—sm(%)

inom intervallet 0 < & < L. Partikeln befinner sig 1 tillstandet

1
®) = —(i1) — |3
#) = 5 (11) - 13)
a) Gor skisser av hur sannolikhetsfordelningen varierar i rummet for
tillstanden |1}, |3) och |®).

b) Beskriv kvalitativt vad som kommer att hinda med dessa
sannolikhetsférdelningar nér tiden gar. (Du behover alltsé inte rdkna
ut négot i denna uppgift.}

(4p)

4.

Ange for vart och ett av f6ljande pastdenden om det dr sant eller falskt.
Ritt svar ger +1p, fel svar ger -1p, och inget svar ger Op. Uppgiften kan
totalt sett ge mellan 0 och 6p (dvs den ger inte minuspoéing).

a) Om en partikels tillstdnd &r en linjéirkombination av tva stationéra
tillstdnd &r sannolikhetstitheten alltid konstant med tiden.

b) Partiklar som har vilomassa har aldrig en vaglingd.
¢) Tva protoner kan aldrig befinna sig 1 samma kvantmekaniska tillstand.

d} I ett experiment med tvA Helium-4 kiirnor ér sannolikheten att de ska
aterfinnas i samma sluttillstand dubbelt sé stor som vid samma
experiment med Helium-3 kérnor.

e) En strale av fermioner delar upp sig i ett udda antal stralar om den
leds genom en Stern-Gerlach apparat.

f) Enligt klassisk fysik borde ljus inte uppvisa interferens.




a) Man har mitt upp hastigheten hos en elektron till 2,9 -10° m/s, med
en noggrannhet av £0,06-10° m/s. Hur vil kan man som biist

bestimma elektronens lage?

b) Férklara kvalitativt (girna genom att rita) hur man kan forsté
Heisenbergs osikerhetsrelation som en foljd av att partiklar beskrivs
som VAgOr.

(4p)

6.

Antag att vi har ett stort antal identiska partiklar med spinn 1. Samtliga
befinner sig i tillstandet ) = 1| ~ 1) — %6|0) + @H) Bastillstdnden
motsvarar de mojliga métvirdena —#, 0 och +h pd spinnets z-komponent,

a) Berdkna {¥]v).
b) Vilket métvirde far man oftast dé spinnets z-komponent méts?
¢) Vad blir medelvirdet av spinnet for alla partiklar?

d) Hur stor andel av partiklarna passerar igenom en apparat som bara
slipper igenom tillstdndet |¢) = %(!D) +1i| - 1))7?

(6p)




7.

Lat |n) beteckna energitillstdnden for en partikel i en oiindlig potentialgrop
med bredd L, det vill siga

e = 9= ()

inom intervallet 0 < 2 < L.

a) Skriv ner ett normerat tillstand déir energierna 5; och 7y erhalls lika
ofta, och for vilket partikeln med stérst sannolikhet aterfinns néra
gropens mitt.

b) Ar tillstandet du skrev ner ett stationiirt tillstand eller inte? Motivera
ditt svar!

(4p)
8.
Beskriv dubbelspaltexperimentet med elektroner, Varfér ér detta si
centralt inom kvantmekaniken?

(3p)







LITEN FORMELSAMLING
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Vigfunktionen och Schrodingerekvationen

1) = /:: |} (2 |y da
p(a, 1) = (z[h)
'/:X' [ (z, 1)) Pdz = 1

(69

(2 taf(a:, 1
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[“ﬁ;i + V(.’L‘)} W{x) = Eplx)

2 da?

Oéndlig potentialgrop
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Nagra naturkonstanter
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