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MA45-14 exempel av ett pregnant och bra svar:

45-7 Slowing Down Atoms by Photon Bombardment
14. Which of the following is essential for laser cooling to take
place? Choose all that apply.
(A) Atoms can absorb photons that have energies only
within a narrow range.
(B) The light source must be coherent.
(C) Light must obey the Doppler effect.

A och C ar ratt p.g.a. att det ar Doppler effekten som “forskjuter” vaglangden hos
fotonen beroende pa vilket hall den angriper partikeln man vill stanna ifran. Detta i
samband med att atomer har storre sannonlikhet att absorbera fotoner med visa
vaglangd leder till att med ratt val av vaglangd hos fotonen kan laser cooling ske.

...och: B inte. Koherens ar inte viktigt for laser cooling eftersom ingen fasrelation
kravs mellan fotoner eller atomen.



Schrodingers ekvation kan tolkas som en ekvation
som har sin utgangspunkt i:

konservering av rorelsemangd
energikonservering

Newtons andra lag (F = ma)

. jamvikt av krafter
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den har ingen som helst
motsvarighet i den klassiska
fysiken.



Schrodingers ekvation kan tolkas som en ekvation

som har sin utgangspunkt i:

konservering av rorelsemangd

. lenergikonservering

-----------------------------------------------------------------------

. jamvikt av krafter

den har ingen som helst
motsvarighet i den klassiska
fysiken.

Ekvationen beskriver i princip att det
galler E=E, + V(x)ivarje punkt, dvs
den totala energin hos en partikel
andrar sig inte.

Det gar att argumentera for C ocksa:
ekvationen E = E,;  + V(x) gar att fa fram
genom att integrera Newtons andra lag



En ko av manniskor ringlar sig fram genom sakerhetskontrollen pa en
flygplats. Kon ar 25 m lang och innehaller 50 personer. Kén forflyttar sig
med en hastighet pd 0.1 m/s. Hur manga personer passerar

sakerhetskontrollen per sekund? O
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2 personer / sekund Kontrollpunke
1 person / sekund

0.2 personer / sekund

0.1 personer / sekund
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Jag behdver mer information.



En k& av manniskor ringlar sig fram genom sakerhetskontrollen pa en
flygplats. Kon ar 25 m lang och innehaller 50 personer. Kén forflyttar sig
med en hastighet pd 0.1 m/s. Hur manga personer passerar

sakerhetskontrollen per sekund? O
000000000000 O

A. 2 personer / sekund Kontrollpunke

B. 1 pPErson / sekund Tatheten i kon ar d = 2 personer / meter. Tathet

C. |0.2 personer / sekund ganger hastighet (v=0.1 m/s) gerr=dv=0.2
personer/sekund.

D. 0.1 personer / sekund

hé inf . Alternativt resonemang: det star en person varje Ax= 0.5
E. Jag behover mer information. m. Med en hastighet pav=0.1 m/stardet T=Ax/v="5s

per person att ga genom kontrollen.r=T1=0.2 s 1.

Samma resonemang galler for sannolikhetsstrom.



Betrakta en kvantmekanisk partikel som passerar over ett potentialsprang:

e

Sannolikheten R att partikeln reflekteras av potentialsteget

A. Okar nar V, blir storre
B. minskar nar V, blir storre
C. ar oberoende av V,,.



Betrakta en kvantmekanisk partikel som passerar 6ver ett potentialsprang:

e

Sannolikheten R att partikeln reflekteras av potentialsteget

A.| okar nar V, blir storre R = [(K-K)/(K+K)]2

B. minskar nar VO blir storre Fysik: Nar E = V, “marks” steget mycket
mer an nar £ >>V,,.

C. ar oberoende av V,,.



Betrakta en strom av kvantmekaniska partiklar med energi E som kolliderar
mot ett potentialsteg med hojd V, > E. (V, och E ar positiva och reella.):

Sannolikheten att hitta partiklar E I Vo
pa en viss punkt i omradet x >0 )

X

0

ar lika med noll, eftersom E< V.

ar storre an noll, och oberoende av x.

A
B
C. ar negativ.
D. arstorre an noll, och 6kar med 6kande x.
E.

ar storre an noll, men minskar snabbt for
okande x.



Betrakta en strom av kvantmekaniska partiklar med energi E som kolliderar
mot ett potentialsteg med hojd V, > E. (V, och E ar positiva och reella.):

Sannolikheten att hitta partiklar
pa en viss punkt i omradet x > 0

ar lika med noll, eftersom E< V.
ar storre an noll, och oberoende av x.
ar negativ.

ar storre an noll, och 6kar med 6kande x.
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ar storre an noll, men minskar snabbt for

okande x.
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x=0

Sannolikhetstatheten for x > 0 ar
proportionell mot exp(-2kx) och
minskar alltsa exponentiellt med
okande x.



Betrakta en strom av kvantmekaniska partiklar med energi E som kolliderar
mot ett potentialsteg med hojd V, > E. (V, och E ar positiva och reella.):

Sannolikheten att hitta partiklar E I Vo
pa en viss punkt i omradet x >0 )

X

0

ar storre for stérre V.

B. ar storre for storre E, och ar oberoende
av V,

C. minskar nar V, blir stérre, men ar
oberoende av E.

D. blir stérre om man gor (V, - E) mindre.

E. droberoende avbade E och V,,.



Betrakta en strom av kvantmekaniska partiklar med energi E som kolliderar
mot ett potentialsteg med hojd V, > E. (V, och E ar positiva och reella.):

Sannolikheten att hitta partiklar
pa en viss punkt i omradet x > 0

ar storre for storre V,.

B. ar storre for storre E, och ar oberoende
av V,

C. minskar nar V, blir stérre, men ar
oberoende av E.

D. | blir stdrre om man gor (V, - E) mindre.

E. droberoende avbade E och V,,.
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x=0

Sannolikheten ar proportionell mot
exp(-2kx), och avtar pa en karakteristisk
langd (1/2k). Den karakteriska langden
ar storre om k ar mindre. K beror pa
(V,-E), d.v.s hur mycket mer energin
krdvs for att ha en fri partikel i barridr.
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