Dugga i FUF040 Kvantfysik for F3/Kf3
lordagen den 19 oktober 2013 kl 08.30-10.301 V

Examinator: Mans Henningson, ankn 3245.
Inga hjalpmedel.

Ett alternativ ar riatt pa varje fraga. Ringa in motsvarande bokstav pd svarsblanketten!

1. Vilket virde har (den reducerade) Plancks konstant i?
(a) 1,05-10734Js.
(b) 6,02 -10*Nm.
(c) 1,60 - 10719Js.
2. Da en metallyta belyses med ultraviolett ljus sa att den avger elektroner sa

(a) Okar de avgivna elektronernas kinetiska energi med ljusets frekvens.
(b) okar antalet avgivna elektroner per tidsenhet med ljusets frekvens.

(c) okar de avgivna elektronernas kinetiska energi med ljusets intensitet.
3. Newtons gravitationsteori ar

(a) icke kausal, eftersom tiden alltid gar framat.
(b) deterministisk, eftersom den gor forutsigelser som inte beror pa slumpen.

(c) lokal, eftersom den beskriver planeternas rorelser i rummet.
4. Bells olikhet ar hérledd under forutséattningen att

(a) det inte finns nagra dolda variabler i fysiken.
(b) kvantfysikens formalism &r exakt.
(c) information om hur en métprocess har genomforts utbreder sig hogst med ljus-

farten.

5. Om v ar ett normerat tillstand och ¢’ = 1) sa géller att
(a) (P'|) =i
(b) {¢'v") = 1.
(c) (W) =-1.

6. Om en métning av storheten A pa de normerade tillstanden x; och x» sékert ger
resultaten A; respektive Ay sa far man vid en méatning pa tillstandet % (x1 — x2)

(a) sikert resultatet A; — As.
(b) sékert resultatet % (A — As).

(¢) en sannolikhetsfordelning for resultatet med véantevérdet (A4, + Ay).
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Om v och x &r tva normerade tillstand sa géller alltid att

(a) (¥|x) ar positivt.
(b) (¥|x) ligger innanfér enhetscirkeln i komplexa talplanet.
(c) (¥]x) ar lika med ett.

Sannolikheten for att en foton som precis har passerat ett polarisationsfilter skall pas-
sera ett andra filter som ar vridet 45° relativt det forsta &r

(a) 0.
(b) 1/4.
(c) 1/2.
Om y; och y» ar en ortonormerad bas for ett tillstandsrum H sa géller detta dven for
(a) x1 och e™/4y,.
(b) x1 +ix2 och x1 — ix2.
(c) cosfxi + sinf xo och cosf y; — sinf xo for en godtycklig vinkel 6.

Om x och X’ dr normerade egentillstand till den Hermiteska operatorn A med egen-
virden A respektive A + 1 sa har storheten (x|A|x’) vérdet

(a) 0.
(b) A .
(c) A+ 1.

Om tvé operatorer A och B kommuterar s& betyder det att

(a) AB = —BA.
(b) Det finns en bas for tillstandsrummet dér elementen &r egentillstand till bade A
och B.

(c) Storheterna A och B kan inte samtidigt ha véldefinierade véirden for ett tillstand
Y.

Notationen ‘H = H; ® Hs betyder att
(a) ett element i H alltid kan skrivas som produkten av element i H; och Hs.
(b) H; och Hy ar underrum till H.
(¢) dimH = dim H; dim H,.

Tillstandet [11) @ [x1) +i|1) @ |x2) — il1b2) @ [x1) + [th2) @ [x2) &r

(a) ett produkttillstand.
(b) ett sammanflitat tillstand
(c) alltid ett egentillstand till Hamiltonoperatorn.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Den tidsberoende Schrodingerekvationen lyder
(a) ih%% = Hop(t).

(b) 250 = fu(o).

(c) R0 = Fry(t).

Ehrenfests teorem handlar om
(a) tidsutvecklingen for forvintansvirdet av en operator.

(b) existensen av egentillstand till Hamiltonoperatorn.

(¢) hur energin utvecklas i tiden.
Den harmoniska oscillatorn har

(a) ett dndligt antal energi-egentillstand.

(b) diskreta energi-egentillstand.

(c) energi-egentillstand med godtyckligt hog eller lag energi.
Skapelse och forintelseoperatorerna &' och & for en harmonisk oscillator uppfyller
(a) |a,6f] =0.

(b) |a&,6f] = 1.

() |a,af] = H.

I en lada med sidlangden L och periodiska randvillkor &r motsvarande komponent av
rorelsemangden kvantiserad i heltalsmultipler av

@ %

(b) 55
(c) R*L(L +1).

Om ett tillstand representeras av en vagfunktion i lagesrummet sa ges operatorn p for
rorelseméangd av

(a) ePT,

(b) pros + pyoy + p.0..
(c) —ihV.

En partikel med massa m vars rorelseméngd har storleken p har de Broglie-vagléngden

cp
27h
(b) p :
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De kanoniska kommuteringsrelationerna sédger bland annat att
() [Fz,ps) = iRl
(b) [4,B] = AB - BA .
(c) [BeDy] = ihp..

I ett klassiskt tillatet omrade ar vagfunktionen for en partikel
(a) konstant.

(b) oscillerande.

(c) exponentiellt vixande eller avtagande.
I en styckvis konstant potential ar en partikels vagfunktion

(a) styckvis konstant.
(b) kontinuerlig.

(c) deriverbar godtyckligt manga ganger med kontinuerliga derivator.

Sannolikheten Pp for att en partikel skall tunnla genom en barriéir beror pa & enligt

konstant
(a) exp <_T)
(b) exp (—konstant x h).
(¢) konstanty + konstant; x & + konstanty x A% 4 .. ..

For att rorelsemangdsmomentet for en partikel skall vara bevarat maste den rora sig
under inflytande av en kraft

(a) som alltid &r riktad mot origo.
(b) vars storlek bara beror pa avstandet till origo.

(c) som &r rotationsfri.

Den effektiva potentialen Vegeysiv (1) for en partikel med massa m och rérelseméngdsmo-
ment L som ror sig i en centralkraftspotential V(r) ar

(a) % + V(r).
(b) T+ V(r).
(c) % (r%V(r)).

Téankbara varden pa spinnet j och spinnprojektionen m for en partikel ar

(a) j =2 ochm=3.
(b) j=1/20ch m=—1/2.
(¢) j =5/2och m=0.
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Klotytefunktionen Y (6, ¢) ges fér j =1 och m = 0 av

W e
(b) /£ cosb.

(c) /& sinfe'

Joniseringsenergin for en viateatom med n = 2 ar
(a) 13.6eV

(b) —13.6eV
(c) 3.4eV.

Antalet linjart oberoende tillstand for en viateatom med n = 2 &r
(a) 2.

(b) 8.
(c) odndligt.

Storningsteori anvands for att

(a) analysera problem som ligger nira ett exakt 16sbart problem.

(b) analysera exakt losbara problem.

(c) analysera problem dér energin &r liten.
Om man till potentialen V(z) for en partikel som ror sig i en dimension ldgger en
storning Az* diar A > 0 #r litet s3 kommer

(a) alla energinivaer att oka lika mycket.

(b) alla energinivaer att 6ka, men inte lika mycket.

(c) vissa energinivaer att oka och vissa att minska, men summan &r konstant.

Lycka till!
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