FAFA55 Ht2016 Linke Anonymkod:
Omtentamen. Tisdag 18 april 2017, kl 8.00 — 11.00, Sparta:C

Skrivningen bestar av 8 uppgifter med varierande poéng per uppgift (se uppgifterna),
sammanlagt 52 poang. Lds alla uppgifterna och bérja sedan med de uppgifter som du
kénner dig sékrast pa.

Tilldtna hjalpmedel bestar av minirdknare och det utdelade bladet med utvalda formler och
konstantvarden.

Ange ditt namn och uppgift pa varje blad.

Allt material, inklusive formelblad och uppgiftsblad skall Idmnas in tilsammans med
skrivningen.

Lésningarna till uppgifterna ska motiveras (visa alla steg) och alla fysikaliska storheter ska
ha enhet. Alla konstanter &r reella och positiva om inte annat anges.

1 En foton med vagldngden 93,0 nm infaller mot en metall och slar ut en elektron.
Metallens uttrddesarbete dr 4,94 eV.
a) Vilken dr den maximala kinetiska energi som elektronen kan ha?
[4 poing]
b) Bestim elektronens de Broglie-vaglingd. [3 poéing]

2 Laserkylning.

(a) Forklara kortfattat hur laserkylning fungerar. Ta hinsyn till bade absorption
och emission av fotoner. [5 poédng]

(b) En gas av Na atomer (atommassa 23 u) befinner sig vid rumstemperatur.
Uppskatta den genomsnittliga hastigheten v hos Na atomerna. [3 poéng]

(c) Atomerna absorberar fotoner fran en ljuskilla med vaglingd 579 nm. Uppskatta
minsta antalet fotoner en atom maste absorbera for att bromsas ner till v=0
m/s. [4 poing]|

3 Berikna sannolikheten att ett tillstdnd som ligger 0.0830 eV Over Fermi energin ar
ockuperad vid temperaturen T = 293 K. [3 poédng]

4  Lysdioder.

a) Beskriv hur en lysdiod fungerar. Utga ifrdn en ritning som tydligt visar
ledningsband, valensband, energikilla, och energin hos det emitterade ljuset.
[4 poing]

b) Hur kan man anvinda sig av en kvantbrunn for att éndra fargen hos det
emitterade ljuset utan att byta halvledarmaterial? Forklara och definiera med hjélp
av en ritning den nya emissionsenergin. [3 poing]

Vind



5 Vid en viss tidpunkt ges vagfunktionen for en partikel av

0, . x<0
@(x) =|Nx(a—x)e™, 0<x<a
0, xX>a

(a) Bestdm konstanten N sa att vagfunktionen blir normerad. (a och & &r positiva,
reella konstanter). [4 podng]

(b) Vad iar sannolikheten for att man vid en métning av laget ska fa ett resultat som
ligger mellan 0 och a/2? [3 poéing]

6 Vad ir en qubit och varfor 4r man intresserad av kvantdatorer? Forklara kortfattat. [3
poing]

7 En elektron med energi 0 < E < V), stdter frdn vanster mot foljande potentialbarridr

0 x <0
V(x) = {VO 0<x<a}.
0 xX>a

(a) Rita (kvalitativt, utan berdkning) realdelen hos elektronernas vagfunktion. Det
skall tydligt framga (i) var vagfunktionen oscillerar, (ii) om viglangden ar ldngre
eller kortare i ett visst omrade, (iii) om amplituden ar hogre eller lagre 1 ett visst
omrade, (iv) samt vagfunktionens utseende da x — +oo. [4 poéing]

(b) Véagfunktionen i omradet 0 < x < a kan forenklat skrivas som ¢ (x) =
Cexp(—kx). Harled ett uttryck for k med utgdngspunkt fran
Schrodingerekvationen. Du behdver inte anvianda passningsvillkor. [3 podng]

(c) Uppskatta transmissionssannolikheten (transmittansen) for £ = 0.98 eV, V= 1.00
eV och a = 1.00 nm. Anvind ett approximativt uttryck for transmittansen. Ingen
hirledning behdvs. [3 poing]

8 Energierna hos tillstinden i en odndlig kvantbrunn kan skrivas som E, = Ey n*. Fem
elektroner skall placeras i brunnen. Vad ar systemets grundtillstindsenergi? Antag att
den potentiella energin for en elektron inne i brunnen &r noll. Forklara hela ditt
resonemang. [3 poing]

The end.



