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Sist i dette oppgavesettet er det gitt noen relasjoner som muligens kan være til
nytte under eksamen. Kandidaten m̊a selv tolke disse.

Merk: Hver del-oppgave teller like mye.

Dette oppgavesettet er p̊a 2 sider.

Oppgave 1. Kvantemekanikk
Vi ser i denne oppgaven p̊a en partikkel som beveger seg i én retning i en stasjonær tilstand.
Bølgefunksjonen kan da skrives som Ψ(x, t) = ψ(x) exp(−iEt/~), der E er energien til par-
tikkelen, x er posisjonen, t er tiden, ~ = h/(2π) og h er Plancks konstant. ψ(x) er den romlige
delen av bølgefunksjonen.

a) Hva er den romlige delen av bølgefunksjonen ψfri(x) og energien Efri til en fri partikkel?

b) En partikkel befinner seg i en én-dimensjonal boks der potensialet er null innenfor
boksen (0 < x < a) og potensialet er uendelig stort utenfor boksen (x < 0 og x >

a). Bølgefunksjonen til partikkelen ψ(x) er en løsning av den stasjonære Schrödinger-
ligningen innenfor boksen med tilhørende grensebetingelser p̊a randen av boksen (x = 0
og x = a). Schrödinger-ligningen som beskrives bølgefunksjonen innenfor boksen (0 <
x < a) er

− ~2

2m
d2ψ(x)
dx2

= Eψ(x) . (1)

Det kan vises at bølgefunksjonen til grunntilstanden er gitt ved

ψg(x) =

√
2
a

sin
πx

a
. (2)

Finn et uttrykk for alle energiniv̊aene og de tilhørende bølgefunksjonene for partikkelen.

c) Hva er forventningsverdien til posisjonen og impulsen i grunntilstanden (ψg(x)) til en
partikkel i en boks som beskrevet ovenfor?
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Oppgave 2. Bølgefysikk

a) Hva menes med Huygens prinsipp?

b) Hva er b̊and-breddeteoremet og dens analogi innen kvantemekanikken.

Oppgave 3. Materialfysikk

a) Hva er Pauli-prinsippet?

b) Hva er Fermi-energien til elektronene i et metall?

Oppgitt:

Noen integraler som kan være nyttige:
∫ nπ

0
du sin2 u =

nπ

2
, n̊ar n er et positivt heltall (3)

∫ nπ

0
duu sin2 u =

n2π2

4
, n̊ar n er et positivt heltall (4)


