Dugga i FUF040 Kvantfysik for F3/Kf3
lordagen den 21 oktober 2017 kl 14.00-16.00 i M-huset

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. Om man belyser en metallyta med ultraviolett ljus sa

(a) Okar antalet emitterade elektroner nér ljuset frekvens okar.
(b) okar de emitterade elektronernas energi nér ljusets frekvens okar.

(c) antar de emitterade elektronernas energi bara vissa kvantiserade vérden.
2. Plancks stralningslag 6verenstdmmer val med den klassiska fysikens forutsédgelser

(a) vid laga frekvenser.
(b) vid hoga frekvenser.
(c) vid alla frekvenser utom systemets egenfrekvenser.
3. Att elementen |t1), |¢2), ..., [tp) &r linjirt oberoende betyder att ekvationen c¢;|vy) +
calthe) + ... cplvp) = 0 med obekanta ¢y, co, ... cp har
(a) ingen losning.
(b) en lésning.

(c) odndligt manga lésningar.
4. Tva egentillstand till en sjalvadjungerad operator med olika egenvérden ar alltid

(a) normerade.
(b) ortogonala mot varandra.

(¢) hermiteska.
5. Borns regel uttalar sig om

(a) sannolikheterna for olika utfall vid en métning,.
(b) tidsutvecklingen for ett system.

(c) spektrum av en operator.
6. Om |¢) &r ett egentillstand till operatorerna A och B si betyder det att

(a) motsvarande egenvirden A och B é&r lika med varandra.
(b) A och B kommuterar med varandra.

(c) A och B ir linjirt beroende av varandra.
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Rérelseekvationen mi + VV (r) = 0 ar

(a) tidsinvariant.
(b) translationsinvariant.
(c

) rotationsinvariant.

. Om A = expiB sa ar

(a) A unitir om B ér hermitesk.
(b) A hermitesk om B &r unitér.

(¢) A exponentiell om B ér linjir.

. En métning pa den forsta faktorn i tillstandet c11|xgl)) ® ]Xg2)> + c12|X§1)> ® X&) +

621|X§1)) ® |X§2)> + 022|X§1)> ® |X§2)> ger resultat som svarar mot baselementet |X§1)>-
Efter méatningen befinner sig tillstandet da i tillstandet

(a) enlxi”) @ i) + erlxi”) @ 7).

(b) enlxi”) +enhs”).

(0) [xi").
Bells olikhet &r alltid uppfylld om

(a) tillstandet som beskriver tva partiklar &r sammanflatat.

(b) tillstandet som beskriver tva partiklar &r ett produkttillstand.

(c) de tva partiklarna &r identiska.
Enligt Schrodinger-ekvationen dr normen av tillstandet [¢())

(a) aldrig konstant i tiden.
(b) alltid konstant i tiden.
(c) konstant i tiden d& och endast da |i(t)) ar ett energi-egentillstand.

Ehrenfests teorem ar en konsekvens av

(a) Heisenbergs osikerhetsrelation.
(b) Borns regel.

(c) Wigners teorem.

Kommuteringsrelationerna for skapelse- och forintelseoperatorer lyder

(a) [&,af] = 1.
(b) [&,al] = hl.
(c) [a,al] =o0.

Rorelseekvationen for en harmonisk oscillator lyder

(a) ki —max = 0.
(b) mi = k.
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(c) mi& + kx = 0.

For att >0° ) ¢alxn), dar |x1), [x2), ... 4r en ON-bas, skall vara ett fysikaliskt tillstand
maste

(a) ¢1 + o + ... vara andligt.
(b) |e1|* + |ca]® + ... vara dndligt.

(¢) |ei, |eal, - - . vara en avtagande talfoljd.
Vagfunktionen for en harmonisk oscillators grundtillstand ser i ldgesrummet ut som

(a) en Gauss-kurva.
(b) en sinus-funktion.

(c) en parabel.

Kommuteringsrelationerna for lages- och rorelseméangdsoperatorerna siger bland annat
att

Uttrycket for sannolikhetsstrommen lyder
(a) [(r)]*.
(b) =2 ($(x, )V (r,t) — v(r, )V (r,1)).
(c) w +V-j(r,t).

WKB-approximationen fungerar bést

(a) néra de klassiska vindldgena.
(b) langt bort fran de klassiska vandlégena.
(c) vid laga energier.

En partikel med total energi F som infaller mot en potentialbarriir med maximal h6jd
Vinax < E kommer

(a) alltid att transmitteras.
(b) alltid att reflekteras.
(c) i allménhet att transmitteras med en sannolikhet P som uppfyller 0 < P < 1.

En partikel i en styckvis konstant potential har en vagfunktion som &ar

(a) kontinuerlig.
(b) styckvis konstant.

(c) exponentiellt vixande eller avtagande.

I en odndligt djup potentialgrop ges energi-egenfunktionerna av
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(a) sinus- och cosinus-funktioner.
(b) exponentialfunktioner.

(c) Hermite-polynom multiplerade med en Gauss-funktion.
Begreppet ‘reducerad massa’ anvands for

(a) en partikel som ror sig i en centralkraftspotential.
(b) ett system bestaende av tva partiklar.

(c) tva partiklar som paverkas av en kraft fran en tredje partikel.

Klotytefunktionen \/% cos 6 har

(a) =0, m=
(b)y I=1,m=
(c)l=1,m=

Tillstandsrummet #H; for spin j = 1/2 har dimensionen

(C) dim 7‘[]' =3.

Bohr-radien for en viteatom &r ungefar

(a) 107! m,

(b) 1071 m.

(c) 107® m.
Da en viteatom utsétts for ett svagt magnetiskt falt skiftas en viss energiniva med
0.013 eV. Hur skiftas denna energiniva om atomen istéllet utsitts for ett dubbelt sa
starkt magnetiskt falt?

(a) 0.013 eV.

(b) 0.026 eV.

(c) 0.052 eV.

Lycka till!
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