Dugga i FUF040 Kvantfysik for F3/Kf3
fredagen den 21 oktober 2016 kl 13.15-15.00 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!
Rétt svar ger 1 podng, fel svar ger 0 poéng.

1. Plancks (reducerade) konstant i har det approximativa virdet
(a) 1,05-10734Js.
(b) 6,02 - 10**Nm.
(c) 1,60 - 10719Js.
2. En partikel med massa m vars rorelseméngd har storleken p har de Broglie-vagléngden
(a) cp.
(b) 2
(¢) 3
3. Bohrs atommodell férklarar varfor en vateatom
(a) ar klotformad.

(b) inte kollapsar pa grund av attraktionen mellan kdrnan och elektronen.

(c) inte kollapsar pa grund av energiforluster genom elektromagnetisk stralning.
4. Bells olikhet &ar hérledd under férutsattningen att

(a) det inte finns nagra dolda variabler i fysiken.

(b) kvantfysikens formalism ar exakt.

(¢) information om hur en métprocess har genomforts utbreder sig hogst med ljus-
farten.

5. Féljande par av tillstand ar alltid ortogonala mot varandra:

(a) tva egentillstand till en sjidlvadjungerad operator med samma egenvérde.
(b) tva egentillstand till en sjilvadjungerad operator med olika egenvérden.

(c) egentillstand till tva operatorer som uppfyller kanoniska kommuteringsrelationer.
6. Forvintansvirdet av operatorn X1X i tillstandet |¢) &r positivt och reellt

(a) endast om |¢) &r ett egentillstand till X
(b) endast om X ir sjalvadjungerad.

(c) for godtyckliga X och [4)).
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. Om operatorn A har de normerade egentillstanden |x1) och |x2) med egenvirden A;

respektive Ay s& ger en métning av storheten A pa tillstandet %ﬂ X1) +ilx2))

(a) alltid resultatet Ay + i As.
(b) antingen resultatet A; eller resultatet As.
(c) alltid resultatet 5(A; + As).

. Tillstandet c|y) 4+ |¢V') ar alltid fysikaliskt ekvivalent med tillstandet

(a) 2¢[y) +2c[¢).

(b) ecliy) + e |y).

(¢) cl) =),
For givna funktioner V och f ér rorelseekvationen mr = —VV (|r]) + f(t)r|r|™! alltid

(a) tidsinvariant.
(b) translationsinvariant.

(c) rotationsinvariant.
Om H =HD @H?P sa

(a) utgor produktelementen i H ett linjart underrum till H.

(b) kan man vélja en uppséttning produktelement i H som utgoér en ON-bas till H.

(c) finns det odndligt méanga linjart oberoende sammanflitade element i H.
Om [p™M) och [p®@) &r egentillstand till operatorerna A1) respektive A® si ar
MY @ ) alltid ett egentillstand till

(a) AD @ A® men i allménhet inte till AV @ 1@ + [ @ A,

(b) AW @ I® + M @ A® men i allménhet inte till AV @ A®).

() bade AD @ A®) och AW @ [ + [0 g 4C)
Om [¢(t)) och [¢a(t)) &r tva olika l6sningar till Schrodinger-ekvationen
i (t)) = HIib(t)) sa dr (b (t)[va(t))

(a) konstant i tiden.

(b) en periodisk varierande funktion av tiden.

(c) en summa av tva periodiska funktioner av tiden.
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Forvintansvirdet av en fysikalisk storhet A &r konstant i tiden om

(a) Ehrenfests teorem ar uppfyllt.

(b) den inte har nagot explicit tidsberoende och motsvarande operator A kommuterar
med Hamiltonoperatorn H.

(c) systemet &r tidsinvariant.

Egentillstanden |y,,) och forintelseoperatorn & for den harmoniska oscillatorn uppfyller

(@) (xald = (XnsalVn+1.

(b) (Xnld = (Xn-1]v/n.

(©) {xalé = Ol (n+3).

Sannolikhetstéatheten for den harmoniska oscillatorns forsta exciterade tillstand

(a) har ett lokalt maximum i det klassiska jamviktslaget.
(b) har ett lokalt minimum i det klassiska jamviktsléget.
(c) varierar periodiskt i rummet.

Om |x1), |x2),... utgér en ON-bas for ett tillstandsrum H av odndlig dimension sé
betyder det att

(a) Alla underrum till 4, utom det triviala underrummet som bara bestar av nolle-
lementet, har odndlig dimension.

(b) alla element i H kan skrivas pa formen 0%, ¢,|x») med komplexa koefficienter
Cn-
(c) alla uttryck av formen >°° ; ¢,|x») med komplexa koefficienter ¢, definierar ele-

ment 1 H.

En vagfunktion som bara &r skild fran noll inom ett litet omrade i lagesrummet repre-
senterar ett tillstand som

(a) har en stor osdkerhet i ldget.

(b) har en stor osékerhet i rorelseméngden.

(c) beskriver en partikel i vila.

En partikel med energi E och rorelseméngd p svarar mot en vagfunktion med vaglingd

(a) E/h.
(b) 2

Ipl
(¢c) VE? —c?p - p.
Om ett tillstand representeras med en vagfunktion i rorelseméngdsrummet sa ges ope-
ratorn p, for rorelseméngdens x-komponent av
(a) multiplikation med ortsvektorns z-komponent.

(b) multiplikation med rorelseméngdens z-komponent.
e
(C) —Z}"—L%
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Vagfunktionen for ett fysikaliskt tillstand i en dimension

(a) &ar overallt dndlig.
(b) &r styckvis konstant om potentialen dr en kontinuerlig funktion.

(c) avtar snabbare &n |2z|~'/? da » — +o0.

Sannolikheten for att en partikel skall tunnla genom en barriér (som &r hogre dn den
totala energin)

(a) avtar exponentiellt med barridrens bredd.
(b) &r omvént proportionell mot barridrens bredd.

(c) &r omvént proportionell mot kvadraten pa barridrens bredd.
I en styckvis konstant potential dr en partikels vagfunktion

(a) styckvis konstant.
(b) kontinuerlig.

(c) deriverbar godtyckligt ménga ganger med kontinuerliga derivator.
Den reducerade massan m for ett tvakropparssystem med massor m; och mqy uppfyller

(a) min(my, my) < m < max(mq,ms).

(b) m < min(my,ms).
(c) m= e,

Da en partikel ror sig i en centralkraftspotential V(r) &r dess

(a) kinetiska energi bevarad.
(b) rorelseméngd bevarad.

(c) rorelseméngdsmoment med avseende pa origo bevarat.

Kommuteringsrelationerna for rorelseméngdsmoment lyder

Operatorerna J. och J? svarande mot z-komponenten och kvadraten pa storleken av
rérelsemingdsmomentet har egenviirdena him respektive h%j(j + 1). Ett exempel pa
mojliga varden ar

(a) j=2,m=-3.

(b) =2, m=—-2.

(c) j=2,m=-=3.



27. Viateatomens energinivaer kan uttryckas i en konstant A och ett positivt heltal n och
ar da av formen

(a) B, = %.
(b) B, = 4.
(c) E, = An?.

28. Beteckningen 2p, , syftar pa ett tillstand med
(a) n=1o0chl=0.
(b) n=2o0chl=0.
(c) n=2ochl=1.

Lycka till!
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Svar till dugga den 21 oktober 2016



