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Sila pastikan bahawa k€rtas peeerit<saan ini mengalrdungi TIGA muka surat yaog
bercetak sebehmr anda monnrlakan peperiksaan ini.

Jawab kesernua EMPAT soalfll Kescmuanya wajib diawab di dalffn Batnsa
lvlalavsia

(a) Terangftar apa yang anda faham teNfaog Prfursb Ketakpastian
Heis€nb€rg; setcnunya berdasadm prinsip ini pcrjelaskan kelsmatran
teori arom Botn. Ardaikm anda bermain dengro scffi bola biliard
b€rjisim 50 gr di afas meja biliard berdimensi 0.85 rn Angga*an
halaju minimum geraemrya Bincargkae

(50/1m)

Katakan dua gelombang koeinru yang berbeza fatn disuperposisikan.
Teqbitkan dan jelaskan bingkisan gelotnbang yang t€ft€nnrk
(GClombang tersebrr ialatr kos(eot - k.x) dan koe(co + do)t
(k+ dk).x].)

S€perti dimaklunri kita talcriftm halaju kumpulan sebagai r, = *.
Seteiusuya d€ogan meidmbangfian kes zrah bebas yang brtenaga

92
kinctik & = i, tunjul*an bahawa bagi sistem yang bersifat kedualan'zm

kita boleh meinrligkan

(ru) (os)
t-l =t-l\ dP/*"-do-r= \ dP/".*

Jelaskan
(50/100)

o)

3
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o)
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(a) Ifttakan futgsi gelombang yang meryeritulkan z:r:ah elelilron
f i I

dinyatakan oleh v(x,t) - e ercnf-; (Et - lI)1. Andail€n elektson

t€rsebut b€rgefiak bebaq tetbi&m persamaan Schrodinger yang sesuai

d€ogafirya"

Seteruscy'a d€ngan me,nerapkan huhm keabadian kebarangkalial
tunjr*kan bahawa anrs ketumpatan kebarangkalian j boleh ditulis
sebagai

j= -ift(2m)-'[* -9-,yS)
\ dr( ox/

(60/100)

Andaikan ungkapan fungsi gelombang suahr zarah di dalam peti sebagai

7 n':.ll2t z | firrrz
tl(Z)=r-i\L/ L

d€ngan L adalah lobar peti dan m = 1,2,3,.....

(t Dapatkan ungkapkan kctumpatan kebarangkalian rmtuk
mencerap zxah di antaa z= zrdanz= zz.

(ii) Hitungl€n nilai jangkaan <a.

(a) Turtiukkan batrawa semua eigeffrilai
adalah nornbor hakiki.

tlktakm operator Hermitian terscbut
rh.1

(40i100)

O) (t) Jika 0 = ? 
b, 0i tu S ortonormal Buktikan nonn bag 0

adarah J;F,l'
tQ nerupakan pekali kompleks.l

A(ii) Jika Py adalah op€rator momenfirm ke aratr y.
l-^^l
I Pr,yt l.L-J

b€i

H,

(40/100)

s€suatu operato'r Hermitian

cig€nfungsi y" dan eig€onilai

(60/100)
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4' (a) fuidaikm suatu zarah berada di dalarn keupayaan v yang ditakriftan
oleh had bcrikut:

V=0 unhrk z<0
V = Vo untuk z> O

Seteiusnya dengan meo88makan pcrsarnaan Schrodinger ldimensi kcoah q darytkan ugkapan p*nt"tr n dan pek"ri penghantarani o*
kes tenaga elektron E < Vo. 

-Bincanglcan '
(60/100)

o) Terangkan dengan jeras apa yang anda farram tentang

(l) limapostulatmekanikkuantum
(ii) kesan penerowongan
(m) degenerasi tenaga-

(40/100)
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