Partiklar, végor och materia Februari 2004
11, Ip Il

OVNING 6.
Ovning 6 anknyter till Sektion 40.7, Sektionerna 41.1-5 och Sektionerna42.1-4 i Serway.
Huvudtema: Kvantfysik.
Losta exempel som i forsta hand bor studeras 40.8, 41.2, 41.3, 41.5, 42.2

N&r du trénar pa att |6sa problem rekommenderasi forsta hand foljande uppgifter

Numeriska uppgifter Uppgifter av beskrivande karaktér
P40.48 Fotonfrekvens och kin. energi Q40.16 Stralning i morkt rum
P40.53 de Broglie vaglangd for proton  Q41.2 Partikel eller vag?

P40.60 de Broglie vaglangd for person  Q41.3 Materievagor i vardagen
P41.11 Heisenbergs princip Q41.10 Reproducerbara resultat
P41.19 Potentiall&da Q42.1 Antal nodvendiga kvanttal
PA41.24 Sannolikhet att hitta partikel Q42.2 Véte; Bohr och Schrédinger
P42.8 Plotta vagfunktion for véte

Uppgifter under évning :

Uppaift 1

Bohrs modell for véateatomen bygger pa antagandet att el ektronens rérel ssmangdsmoment
endast kan anta vardenazn dér n &r ett heltal. Modellen ger dock ingen forklaring till varfor
just dessa banor och ingaandra & stabila.

En alternativ modell som direkt grundar sig pa materiens vagnatur ar foljande: Antag att
elektronen kretsar i en cirkulér bana runt kérnan och att varje stabil bana & associerad med en
stdende vag, som i dverensstammelse med de Broglies hypotes har vaglangdenA = h/p dér p
ar elektronens rorel semangd. Stéende vagor |angs banan kan endast uppkomma vid
konstruktiv interferens, d.v.s. om banans omkrets &r ett helt antal vaglangder. Undersok vilka
banradier som & mgjliga enligt denna hypotes och jamfor med Bohrs model|!

Uppaift 2

En partikel & bunden till en potentiallada med oéndligt htga vaggar pa avstandet L fran
varandra. Berékna sannolikheten att patraffa partikeln inom avstandet L/3 fran en av vaggarna

a) om partikeln befinner sig i grundtillstandet
b) om partikeln &r i det forsta exciterade tillstandet
c) om partikeln & i ett mycket hogt exciterad tillstand

d) enligt klassisk fysik
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Uppaift 3

En enkel modell for molekylar bindning presenterasi denna uppgift. Antag att tvaidentiska
atomer modelleras som potentiall &dor med oéndligt hoga vaggar.

a) Antag att varje atom har en elektron som befinner sig i grundtillstandet, E; = 3 eV. Berdkna
hur mycket energi som frigors (molekylens bindningsenergi) nér tva atomer narmer sig
varandra och barriéren emellan de tva potentialladorna helt férsvinnar. Den nya potentialldan
& tva ganger bredare &n den motsvarande |adan for en individuell atom.

b) Berakna energin som frigors om varje atom innehdl ler tva elektroner i grundtillstandet.

Uppaift 4

Vi har tidigare réknad pa uppl sningsférmagan hos optiska instrument med cirkular
objektivoppning. Jamfor uppl dsningen hos ett mikroskop som arbetar med blétt ljus och ett
elektronmikroskop, i vilket elektronerna accel ereras 6ver en spanning pa 10 kV (d.v.s. varje
elektron uppnar den kinetiska energin 10 keV), for instrument med lika stor objektivoppning.



