
TFY4215 Innf�ring i kvantefysikk L�sningsforslag til Midterm 22. mars 2019

1) D

Med energiniv�aer En = (n+ 1=2)�h! blir

hEi = jc2j2E2 + jc3j2E3 + jc4j2E4 =
�h!

42 � 2 (1 � 5 + 16 � 7 + 25 � 9) ' 4�h!:

2) B

Starttilstanden 	(x; 0) kan uttrykkes som en sum av stasjon�re tilstander,

	(x; 0) =
1X
n=1

cn n(x);

med

cn =

Z L

0

 �n(x)	(x; 0):

Sannsynligheten for �a m�ale E2 er da

jc2j2 = j
p
2

L
� 2 �

Z L=2

0

sin(2�x=L)dxj2 = j
p
2

L
� L
�
� 2j2 = 8

�2
' 0:81:

3) C

Denne b�lgefunksjonen har �re nullpunkter og er dermed 4. eksiterte tilstand.

4) A

I omr�adet mellom br�nnene er  konstant, som betyr at d2 =dx2 = 0 (d =dx er ogs�a lik null her). I f�lge

TUSL er da kinetisk energi K = E � V = 0, dvs E = V = �5:0 eV.

5) A

Her er R = 1. Det er en viss sjanse for at elektronet kan passere litt forbi grense
aten, men dets endelige

skjebne er uansett re
eksjon.

6) E

Kvadratsummen n2x + n2y + n2z er 19 dersom de tre kvantetallene er (1,3,3), (3,1,3) eller (3,3,1), dvs 3 ulike

romlige orbitaler, som kombinert med 2 mulige spinntilstander pr orbital gir en total degenerasjonsgrad lik 6.

7) B

I grunntilstanden har vi 2 elektroner i hver av orbitalene (1,1,1), (1,1,2), (1,2,1) og (2,1,1). Det gir en tota-

lenergi 21�h2�2=meL
2.

8) C

Siden H1(x) � x � cos� og H1(y) � y � sin�, har vi

 11 � sin� cos� � sin 2� � e2i� � e�2i�:

Med andre ord,  11 er en line�rkombinasjon av to egenfunksjoner til bLz, med egenverdier henholdsvis +2�h
og �2�h. Dermed er mulige m�aleresultater �2�h.
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9) D

Her er  en egenfunksjon til bLz, s�a Lz er skarp (og lik �h). Da m�a Lx v�re uskarp, siden bare en komponent

av ~L kan v�re skarp om gangen. Videre kommuterer bLx med b�ade bH,
b~L2 og bpx, slik at skarp E, L2 eller px

ikke hindrer Lx i �a v�re skarp. Og en uskarp Ly sier selvsagt ingenting om Lx.

10) E

B�lgefunksjonen i �guren har 3 nullpunkter, dermed er det 3. eksiterte tilstand. Og funksjonen gjentar seg

(oscillerer) 20 ganger, pga den periodiske funksjonen uk(x). F�lgelig har vi 20 potensialbr�nner.
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