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Oppgave 1. Kvantemekanikk

Vi ser pa en partikkel som kan bevege seg langs én dimensjon, z-aksen. Den tidsavhengige
Schrédinger ligningen er

52
D .
der 9(z, t) er den tidsavhengige bglgefunksjonen, V(z,) er potensialet,
._ho
P= 7% (2)
er impuls-operatoren,
-, 08
B =iy 3)

er energi-operatoren, i = h/(27) og h er Plancks konstant. Vi antar i resten av oppgaven at
potensialet er stasjoneert V(z,t) = V(z).

a) Bpglgefunksjonen kan skrives som

¥(z,t) = ¥(z) exp (—iEt/R). (4)

Vis at den tidsuavhengige bglgefunksjonen ¥(zx) er lgsning av den tids-uavhengige
Schrédinger ligningen

[ 5’; + V(m)] ¥(z) = EY(z). (5)
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b)

d)

Vi ser forst pa partikkelen i et omrade |z| < a/2, der det stasjonezre potensialet V(z) =
0. Det er to mulige uavhengige lgsninger av den tidsuavhengige Scrédinger ligningen
(5). Vis at disse to mulige uavhengige lgsningene kan skrives som

U(z) = Aexp (ikz) + Bexp(—ikz), (6)

der A og B er normaliseringskonstanter og k er et bglgetall. Finn sammenhengen mellom
belgetallet k og energien E.

Uskarpheten til en fysisk stgrrelse O med dens assosierte kvantemekaniske operator 0O

er definert ved
60 = /(0% — ((0)), ™)

o= [ Z dzp (2, 0" (s, ) @®

der

og n er et vilkarlig tall, f.eks. n = 1 eller n = 2. Hva er uskarpheten til energien til
partikkelen, §E, nér den er i en tilstand beskrevet av 1(z,t) = ¥(x) exp (—iEt/h) som
ovenfor 7

Vi antar fortsatt at partikkelen kan bevege seg fritt for alle |z| < a/2, men det mgter
en hard vegg i punktene |z| = a/2, dvs. stasjonzere potensialet er

_{ 0 nirlzf<a/2
Ve ={ g il > afs ©

Bestem koeffisientene A og B og finn de kvantiserte energi-nivéene til systemet.

Oppgave 2. Bglgefysikk
En bglge som brer seg langs z-aksen er beskrevet ved amplituden
w(z,t) = sin (w(k)t — kz), (10)
der
w(k) = ck* (11)

er vinkelfrekvensen, c er en konstant, t er tiden og k er bglgetallet, Uttrykk gruppe-
hastigheten til bglgen ved dens fasehastighet (dvs. bglgefart).

Oppgave 3. Materialfysikk

Vi ser pa et to-partikkel-system. Den stasjoneere Schrodinger-ligningen for to-partikkel-
systemet er

[ﬂén(rl) 4 Hén(l‘z)] P(r1,r2) = EY(ry,r2), (12)

der E er total-energien og 9/(r1, r2) er bglgefunksjonen til to-partikkel-systemet. Vi antar
at vi har et system der de to laveste én-partikkel-tilstandene er henholdsvis 11 (r) med
egen-energi Eq og 2(r) med egen-energi Ey, dvs.

Hen () (r) = Exta (r) (13)



ExsAMEN I TFY4170 Fysikx 2, 09/12-2008
og

Side 3 av 3

Hen(r)a(r = Eoto(r). (14)

Hva er den laveste egen-energien E og den tilhgrende belgefunksjonen 1(r;, ry) for et
to-partikkel-system med koordinater r; Og ry dersom a) de to partiklene er bosoner og
b) de to partiklene er fermioner? Vi ser bort fra partiklenes spinn.





