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Sila pastikan bahawa kertas p€p€riksaan ini mengandungi EMPAT muka surat yang
bercctak scbelum urda memulakan pepcriksaan ini.

Jawab kesenrua EMPAT soalan. Kesemuanya wajib diiawab di dalam Bahasa Malaysia.

l. Suatu futtg$i golornbang bagi gelombang yang berkaitan dengan zaratr scparuang
paksi x dib€ri oleh pemamaan

Y(ft)=Asin(kx-cot)

Di sini Y(Ut) ialah sesaran, k = 2n/?, ialah pfiralar perambatan dan or (= 2nv)
ialah frekuensi sudut.

(a) Dapatkan halaju perambatarq iaitu halaju fasa v1 bagi gclombang
temebut.

, r .,, (5/100)

(b) Kemudian dapatkan halaju zxah dan adakah halaju zrr:ah itu sama
d€ngan halaju fasa gelombang?

(s/roo)

(c) Apakah kerumitan yang kita hadapi dengan psrsamaan di atas jika kita
meinbincang gerakan zarah dengan mempcrihalkannya sebagai

di atas? Adakah pcrramaan di atas dapat mewakili suatu
zaratr? Beri scbab-'s€babnya.

(15/100)

Terangkan bagaimana kita dapat mewakili suatu zarah dengan fungpi
gelombang supaya halaju zzrah ihr sama dengan halaju kumpulan.

Terbitkan formula-formula dan buktikan bahawa halaju kumpulan
gelombang itu sama dengan halaju zarah. Beri ganrbarajatr-gambarajatr
di mana-mana bersesuaian wrtuk mengilustrasikan keputusan anda.

(60/r00)

(d)
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(e) Bagaimanakah Max Born telah mentakriftan fuisi gelombang, iaint

menrberi maksud presie kepada sifat gelombang itu?

(a) Apakatr dua persamaan de Broglie atau postulat

menggunakan di dalam teori mekanik luantumnya?

(1s/100)

yang Sohr6edinger

(5/100)

(c)

Schroedinger cuba mcncipta satu teori mekanik kuantum yang akan sah

di dalam fantau halaju tak-kerclatifan. Apakatr ungkapan tenaga p€Nruh

bagi satu zarah di dalam had tak-kerelatifan yang bergerak di dalam

suatu medan daya yang digunakan oleh beliau?
(5/100)

Tmjuhkan bahawa unglapan bagi t€Nuga pengh bagi satu zaratr di
dalam had tak-kerelatifan seperti yang diandaikan oleh Schroedinger di

dalam soalan 2(b) menrberi halaju kumpulan vg bag fungpi gelombang

untuk satu zarah bebas sama dengpn halaju zarah tersebut.
(lo/loo)

yang hanls dipuaskan oleh p€rsiilnium

(15/100)

(d) Nyatakan tiga kcpefttan
Schroedingcr.

(e) Dcngan menggmakan kuantiti-kuantiti di dalam soalan 2(a), 2(b) dan

keperlgan di dalam 2(d) terbitkan p€rsamaan gelom$ang Schroedinger

h2 o2Yg.t\ aY .
- ,^T + V(x,t)Y(x,t;= in 

" 
(x't)

di sini V ialah fungBi gleombang zatah, V(At) ialah tenaga keupayaan'

m ialah jisim rohat zaralr, K= ?nt', {i = Z:nv, k = lll".

Kiasan: Mula dengn fimg$ gclombang bagi zzrah bebas

Yr: sin(Kx - cot).
(65/r00)

3. Pertimbangkan satu keupayaan perigi yang bsrsegiempat sama (square wall
potential) yang mempunyai kedalaman V" dan kelebaran a seperti yang

ditudukkan di rajah di bawah.

i.4 B
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(a) Selesaikan persarnaan Schroedinger rurtuk mendapatkan penyelesaian
bagi ketiga-tiga rantau berkenaan, iaitu I, tr dan m dan dapatkan pekali-
pekali yang mernasuki penyelesaian-penyelesaian inr apabila satu bim
zarah yang mempunyai tenaga peNruh E > Vo menghadapi keupayaan
tersebut dari kiri ke kanaru iaitu daxi -o ke 0.

(751100)

Jika satu bim elekfton yang bertenaga 5.0 eV meiruju pada suatu
keupayaan peiig yang mempunyai kedalaman 15.0 eV dan kelebaran
0.20 nrq berapakah pecahan elektron dari bim itu akan dihantarkan jika
p€kali pcnghantaran dibori oleh

t. v^2 sin2 t, l 
-'

T=!l+ " I

L 4E(E - v")J

dan jisim elekhon ialah m : 0.511 x 106 eV/c2, h = 6.582 x 10'16 eV.s,
halaju cahaya c = 2.9979 x 10t m/s di sini k ialah nombor gelombang di
rantautr,0<x<a.

(2sl100)

Mengikut mokanik klasik momentum sudut L bag suatu zaratr diberi oleh

(b)

4.

di sini

asalan.

!=:*l

t ialah vektor momentun linear zarah dan r ialah jarak zaratr dari

i.4I
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Dapatkan komponen-komponen nelf,or momeirtum sudut L iaitu ln,It,

L. Beri somua langkah-langkah matematik.
(10/loo)

D€ngt1 mengggnakan transformasi ke mekanik kuantum yang

bersesuaian U"g I dan r tenh*.an op€rator kuantum bcfkaitan dengan

operator motnqrtum sudut L^,I^r dNI-. Beri sernga langkatFlangkatt

maternatik' 
(15/too)

Tuttiul*an bafuawa komponon-komponen operator momentum sudut

yang Aaapati di dalam soalan a(|) menganrbil bentgk di dalam

koordinat sfer4 r, 0, Q sebagai

(
I^: ihl sinq* + cot 0 ror4 j \

\ qm+sure"t"noqJ

r-* = ih[- r*09 + cot o -i"O+]-r - (. 'ffi 'N)

(75l100)

- ooo0ooo -

(c)

U: -ih9-a0
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