Dugga i FUF040 Kvantfysik for F3/Kf3
lordagen den 25 oktober 2014 kl 08.30-10.30 i M

Examinator: Mans Henningson, ankn 3245.
Inga hjalpmedel.

Ringa in bokstaven svarande mot det unika rétta svaret pa svarsblanketten!
Glom inte att skriva namn och personnummer!

1. Plancks konstant & har samma enhet som
(a) Energi/tid.
(b) Rérelseméngdsmoment.
(c) Boltzmanns konstant.

2. Plancks teori for svartkroppsstralning éverensstéammer med klassisk statistisk fysik

(a) for langa vaglangder.
(b) for korta vaglangder.

(c) for vaglangder i det intervall dér stralningen dr som starkast.
3. Kvantfysiken kan bryta mot Bells olikhet eftersom

(a) den tillater dolda variabler.
(b) ingen information kan utbreda sig snabbare &n ljuset.

(c) tva partiklar kan befinna sig i ett sammanflatat tillstand.

4. Om 1) och x ar tva normerade tillstand sa géller alltid att

(a) (YIx) =0.
(b) 0< (¥l <1
(c) (¥]x) = €' for nagon reell vinkel ¢.

5. Enligt Kopenhamnstolkningen

(a) bestédms resultatet av en méitning entydigt av systemets tillstand precis fore mét-
ningen.
(b) dndras systemets tillstand i allménhet vid en métning.
(c) &r alla tdnkbara resultat av en métning lika sannolika.
6. Sannolikheten for att en cirkularpolariserad foton skall passera ett linjéart polarisations-
filter ar
(a) 0.
(b) 1/2.
(c) 1.
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Om y; och y» ar en ortonormerad bas for ett tillstandsrum H sa géller detta dven for
(a) e™/8x; och ™y,
(b) —5(x1 +ixa) och —=(x1 — x2).
V2 V2
(c) 2x1 och ¢1x1 + c2xo for lampliga val av koefficienterna ¢; och c,.

Om x; och xa &r normerade egentillstand till den Hermiteska operatorn A med egen-
virden A; respektive A, dir A; # A, si har storheten (x| A%|x2) virdet

Om U &r en unitir operator sa ar
(a) (UpY') = (p|Uy') for alla tillstand ¢ och 1.
(b) [U,01] =0.
(c) U—-Ut=0.
Om H =H; ® Hy sa

(a) kan ett element i H alltid entydigt skrivas som produkten av ett element i H; och
ett element 1 H,.

(b) ar dimH = dim H; + dim Hs.
(c) ar dimH = dim H; dim Hs.
Tillstandet [¢1) @ [x1) +[¥1) @ |x2) — i[¥h2) @ [x1) + c[th2) ® |x2) &r

(a) alltid ett produkttillstand.
(b) alltid ett sammanflatat tillstand

(c) ett produkttillstand eller ett sammanflatat tillstand beroende pa vérdet pa kon-
stanten c.

Den tidsberoende Schrodingerekvationen lyder

(a) iWZ52 = H(1).

(b) %5 = H().
(¢) Hy = E.

Ehrenfests teorem kan ses som kvantfysikens motsvarighet till

(a) de klassiska rorelseekvationerna for en tidsberoende storhet.
(b) Noethers teorem i klassisk fysik.

(c) Stone-von Neumann teoremet i fallet nér tillstandsrummet har dndlig dimension.
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Energinivaerna for en harmonisk oscillator med vinkelfrekvens w &r

(a) av formen hw
(b) diskreta.

(c) obegransad uppéat och neréat.

Skapelseoperatorn &' for en harmonisk oscillator med vinkelfrekvens w uppfyller

I en lada med sidlingden L och periodiska randvillkor &r de tdnkbara virdena pa
motsvarande komponent av rorelseméngden

(a) diskreta.

(b) begridnsade uppat och nedat.

(c) inte véldefinierade.
En vagfunktion som bara &ar skild fran noll inom ett litet omrade i ldgesrummet repre-
senterar ett tillstand som

(a) har en stor osdkerhet i laget.

(b) har en stor osdkerhet i rorelseméngden.

(c) beskriver en partikel i vila.
de Broglie-vaglangden for en geviarskula med massan 10 g, langden 2 cm och hastigheten
100 m/s &r

(a) mycket kortare dn 2 cm.

(b) mycket néra 2 cm.

(c) mycket ldngre &n 2 cm.
De kanoniska kommuteringsrelationerna [fl, B} = ihl sager bland annat att

(a) storheterna A och B kan inte bada vara bevarade.

(b) storheterna A och B kan inte bada vara véldefinierade for ett tillstand.

(c) det finns en bas i tillstandsrummet av egentillstand till bada operatorerna A och
B.

Sannolikheten for att en partikel med massan m skall tunnla genom en rektangular
potentialbarriar med bredden L och hojden V' som &ar mycket hogre &n partikelns
energi F dr ungefar

(a) exp (—%L1/2m(v — E))
(b) exp (=2 /1/2m(V — E)).
(c) exp (2m’%\/2m(V - E))
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I ett klassiskt forbjudet omrade ar vagfunktionen fér en partikel

(a) konstant.
(b) oscillerande.

(c) exponentiellt vixande eller avtagande.
Rorelseméngdsmomentet ar bevarat for en partikel som ror sig

(a) langs en rét linje med konstant hastighet.
(b) pa en cirkelbana med konstant vinkelacceleration.
(c) under inflytande av en konservativ kraft.

Den effektiva potentialen Vegexsiv(7) for en partikel med massa m och rérelseméngdsmo-
ment L som ror sig i en tredimensionell centralkraftspotential V'(r) &r

(a) 525 + V(r).
(b) ™2+ V(r).
() 2 (r&v(r).

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

(a) 7 =3/2 0ochm=0.
(b) j=1/2 0och m = —3/2.
(c) j=1ochm=0.

Klotytefunktionen Y™ (6, ¢) for j = 0 och m = 0 ges i sfiriska koordinater av

W
(b) /£ cosb.

3 din Ot
(c) \/5-sinfe
Joniseringsenergin for en viteatom med n = 2 ar

(a) 27.2eV
(b) 6.8eV
(c) 3.4eV.

Beteckningen 3s syftar pa ett tillstand med huvudkvanttal och azimutalt kvanttal

(a) n=3ochl=1/2.

(b) n=3o0chl=0.

(¢c) n=1ochl=3.
Om man till en Hamiltonoperator HO lagger en storning M ddr A > 0 r litet s&
kommer

(a) alla energinivaer att oka lika mycket.

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

(c) vissa energinivaer att 6ka och vissa att minska, men summan ar konstant.

Lycka till!
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