Kvantfysikens grunder Tentamen 3.3.2020

En handskriven dubbelsidig A4 luntlapp fir anvindas. Denna limnas in tillsammans med tentsvaren.

Kom ihag att skriva ut motiveringar och mellansteg i beriikningarna ni gir!

Uppgift 1.

Férklara, definiera och/eller exemplifiera foljande begrepp.
(1 poéng per begrepp)

a) Egenvirde d) Heisenbergs osidkerhetsrelation
b) Schrédingerekvationen ¢) Parbildning och annihilation
¢) Klotytfunktion f) Materievagor

Uppgift 2.

a) Beskriv den fotoelektriska effekten. Hur sdg experimentet ut och vad bevisade det? (2 poéing)

b) Beskriv Comptoneffekten. Vad ér processen som undersoks i experimentet? Vad bevisar det om
fotoner? (2 poéng)

¢) Kring samma tider som fotonen undersoktes, debatterades ocksa atomens struktur, dir ett forslag
(som visade sig vara ritt) var att negativt laddade elektroner i en atom kretsade kring en positivt
laddad kirna. Beskriv ett experiment som bevisade denna hypotes. (2 poéng)

Uppgift 3.

En partikel i en endimensionell lida med oéndligt héga kanter &r bunden till intervallet [— % ) %] och befinner

sig i sitt forsta exciterade tillstdnd. Berdkna sannolikheten f6r att finna partikeln i subintervallet [%, ?a]. De
onormaliserade egenfunktionera inne i lddan har formen

AcosZX  da n
¥n(@) ={ Bsin™z | da n

(6 poiing)

Uppgift 4.

Niehls Bohr lyckades konstruera en atommodell som beskrev elektronernas energinivéer i véte. Radierna fér

dmeyh®n?
m

de mojliga elektronbanorna varr = n,, = . Visa hur Bohr kom fram till detta resultat. (6 poéing)

Uppgift 5.

En partikel med energin E tréiffar en potentialbarridr med héjden V, och bredden a, dir Vy > E. Vad menas i
detta sammanhang med

a) klassiskt forbjudet omrade? (1,5 poéng)

b) tunneleffekt? (1,5 poing)

c) Skissera sannolikhetsdensiteten Y* (x)(x) i omradet inom och kring potentialbarridren. Beskriv
med ord varfor sannolikhetsdensiteten ser ut som den gor i de olika omraden. (3 pofing)

Lycka till!

(konstanter och formler som kanske hjiilper finns pd nista sida)
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