Exempelfragor till dugga i kvantfysik

Inga hjalpmedel.
Ringa in bokstaven framfor det svar som verkar mest riatt pa varje fragal

1. Kvantfysiken var av avgérande betydelse for att

(a) forsta att universum expanderar.
(b) konstruera den forsta lasern.

(c) beskriva ljus som en vagrorelse.
2. Bohrs atommodell forklarar varfor en viateatom

(a) ar klotformad.
(b) inte kollapsar pa grund av attraktionen mellan kidrnan och elektronen.

(c) inte kollapsar pa grund av energiforluster genom elektromagnetisk stralning.
3. Noethers teorem for ett fysikaliskt system i klassisk fysik séger att

(a) till varje kontinuerlig symmetri svarar en bevarad storhet.
(b) alla symmetrier dr bevarade.
(c) bevarade storheter maste vara symmetriska.
4. Man méter en elektrons spinnprojektion i riktningen k och far resultatet 7. En dérpa foljande
maéatning i riktningen i vinkelrdt mot k ger da
(a) resultatet T med 100 % sannolikhet.
(b) resultatet | med 100 % sannolikhet.

(c) resultaten 7 eller | med vardera 50 % sannolikhet.

5. Cauchy-Schwarz olikhet sdger att for godtyckliga tillstand i och y i ett tillstandsrum H &r

(a) [(@Ix)I* < (@) (x]x)-
(b) KWl)? = (@l) (x]x)-
(e) [{&Ix)* = 0.
6. En viss métning ger en ortogonaluppdelning av ett tillstandsrum H = H; & Ho & Hs och

en motsvarande uppdelning av ett tillstand ¥ = ¥1 + ¥ + 93 # 0. Enligt Borns regel ges
sannolikheten for att fa métresultat nummer 2 vid métning pa ett system i tillstandet ¢ av

() 4.

(b) W)

7. En operator X sidan att (¢|Xy) = (X¢|x) for alla tillstand ¢ och y i ett tillstandsrum H
sages vara
(a) antilinjér.
(b) hermitesk.

(c) unitér.
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Om 1,12 € H och ¢, s € H' s& ar tillstandet ¢ ®@ ] — Y1 @ P — o @ Y] + e @ Y i
H®H ett

(a) produkttillstand.

(b) sammanflatat tillstand.

(c) tillstand med normen noll.

Ehrenfests teorem séger att forvantansvardet for en observabel storhet B som inte har nagot
explicit tidsberoende

(a) alltid &r konstant i tiden.

(b) varierar periodiskt i tiden.

(c) &ar konstant i tiden om motsvarande operator B kommuterar med Hamilton-operatorn.
De mojliga resultaten vid en métning av energin for en harmonisk oscillator med vinkelfre-
kvensen w ar av formen FE,, = nhw + konstant dar n ar

(a) ett heltal.

(b) ett heltal eller ett halvtal.

(c) ett icke-negativt heltal.

En partikel med massa m och rérelseméngd p svarar mot en vagfunktion med vaglangd

(a) 220

(b) 5%

(ORF
Vid partikelrorelse med total mekanisk energi E i en endimensionell potential V' sa &r vag-
funktionen 1 i ett omrade diar V' > F ar ungefér konstant

(a) periodiskt varierande som funktion av laget.

(b) exponentiellt vixande eller avtagande som funktion av liget.

(c) identiskt noll eftersom den kinetiska energin £ — V annars skulle bli negativ.
Da en partikel ror sig i en centralkraftspotential V' (r) ar dess

(a) kinetiska energi bevarad.

(b) rorelseméangd bevarad.

(c) rorelseméngdsmoment med avseende pé origo bevarat.
Operatorerna J. och J? svarande mot z-komponenten och kvadraten pa storleken av rorelse-
mingdsmomentet har egenvirdena him respektive h2j(j 4 1). Ett exempel pa méojliga virden
ar

(a) ]:2,77?,:—%

(b) 7=2,m

(c)j=2,m
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Viteatomens energinivaer kan uttryckas i en konstant A och ett positivt heltal n och ar da av
formen

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



