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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TIGA muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab kesemua EMPAT soalan. Kesemuanya wajib dijawab di dalam Bahasa Malaysia.

1.(a)

(b)

2.(a)

Perjelaskan apa yang anda faham tentang konsep kedualan zarah-gelombang.
Seterusnya dengan mentmbangkan dua gelombang kos (ot — l~<.)~() dan

kog(w+ dw)t — (k+ dk).x] yang disuperposisikan. Tunjukkan bahawa akan
wujud gelombang paduan g yang terdiri daripada gelombang pembawa dan

gelombang modulasi. [Andaikan amplitud kedua gelombang adalah samal.
(40/100)

[1] Diberi dua gelombang
V=B cks[i(lf.g— wt)]

dan y = B sin(k.z— ot).

Berdasarkan pengetahuan anda tentang gelombang de Broglie, apakah
kedua gelombang di atas merupakan gelombang de Broglie? Jelaskan.

[1i] Andaikan suatu atom Fe pada suatu keadaan pegun mengeluarkan foton
sinar-x bertenaga 7.8 keV. Hitunglah momentum foton dan tenaga
kinetik atom tersebut.

[Diber 1 eV = 1.602 x 10™°J; Jisim atom Fe = 55.93u;
lu = 1.66 x 107kg] (60/100)

Terangkan kenapa “konsep kebarangkalian” digunakan dalam permasalahan
kuantum dan bukan “konsep kepastian”. Seterusnya dengan menggunakan
hukum keabadian kebarangkalian dan persamaan Schrédinger 1-dimensi ke arah
“X.
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B
., Oy R Py(x,1)
:: 1h—5~t—(x,t) = i o + V(X) y(x,t)
! Terbitkan ketumpatan arus kebarangkalian J. (50/100)

(b) Andaikan fungsi gelombang bagi suatu sistem kuantum diungkapkan sebagai

Bk p(ky’)
W) -(nTm) S ) -

Tunjukkan bahawa
| ' IS A ]: vy wdy = %J

IR P2 = %

[ii] <H>.:<ipj+§y2 >=Zl§og

(50/100)

3.(a) [i] Andaikan suatu sistem dinyatakan oleh

¢ =a,py + 2B,

dengan a, dan a, adalah malar manakala B, dan B, merupakan eigenfungsi
operator tenaga sistem tersebut. E, dan E, pula merupakan cigennilai bagi
operator tenaga yang mengoperasikan pada ; dan f;. Tunjukkan
bahawa B, dan B2 adalah berotogon.

!-v‘.

;fungm‘ kcadaan bagi sesuatu atom dalam sejenis molekul diberikan

R

q; 06B1+02[32+025[-}3

Apakah maksudnya? Jelaskan.
(60/100)



4.(2)

(b)
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Buktikan
il  [AY,AP,]=ik

[i] 2AY AP, = ih+ (AYAP, + AP,AY)
(40/100)

Katakan suatu zarah dalam kotak tegar dipengaruhi oleh keupayaan V yang
ditakrifkan oleh ketetapan berikut:

V=0 bag lyj<a

V=cw bagi |y|=a.
Andaikan ecigenfungsi ¢(y) memperihalkan zarah di dalam kotak, tuliskan
persamaan Schrddingernya. Seterusnya jika pekali C dan D merupakan pemalar-
pemalar yang terdapat dalam persamaan ¢(y), maka dengan menggunakan syarat-
syarat sempadan di y = a dan y = -a, tuliskan dapatan berikut:
[i] bentuk penyelesaian di dalam kotak jika C# 0 dan D =0

[i] bentuk penyelesaian di dalam kotak jika C = 0 dan D = 0.

Daripada dapatan di atas jelaskan pemahaman anda tentang zarah di dalam kotak
tegar. (60/100)

Tuliskan dengan terperinci tentang

[i] lima postulat mekanik kuantum
[i] kesan penerowongan

(40/100)
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