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Oppgavesettet er pa fire sider. Les oppgavene ngye. Spgr dersom noko
er uklart. Lykke til.

Oppgave 1

I denne oppgava skal vi studere bundne tilstandar til ein partikkel med masse
m som bevegar seg i ein dimensjon der potensialet er gjeve ved

00 < —a I
Viz) = ab(z) —a<z<a II | (1)
00 T >a I11

der « er ein reell konstant. Sja figur 1.



V(%)

Voo ————— @d(x) —————————————— V=00

Figure 1: Potensialet V(x) i oppgave 1. Her er a > 0.

Vi skal forst studere tilfellet der o« > 0. I dette tilfellet er E > 0.

a) Sidan potensialet V' (x) er symmetrisk, veit vi at eigentilstandane ¢ (x) til
Hamiltonoperatoren H kan veljast slik at dei er er symmetriske eller antisym-
metriske. La oss studere dei symmetriske bglgjefunksjonane fgrst. I omradet
0 < x < a kan ein skrive den mest generelle lgysinga til Schrodingerlikninga
som

Y(x) = Asinkz + Bceoskzr, (2)

der k = ,/2212}3 og A og B er komplekse koeffisientar. Bruk symmetrien til

¥(x) til a skrive ned den mest generelle lgysinga til Schrodingerlikninga i
omradet —a < x < 0.

b) Bruk randkravet i © = a og kontinuitetseigenskapane til ¢ (z) i z = 0,
til a vise at bglgjetalet £ tilfredsstiller den transcendentale likninga

tan(ka) = —pB(ka), (3)

og uttrykk £ ved hjelp av h, m, a og a. Skisser den grafiske lgysinga av (3).

c) Finn eit eksplisitt uttrykk for bglgjetalet k£ i grensa  — 0. Saman-
likn dette med resultatet for bglgjetalet som du kjenner for ein partikkel i
boks. Finn eit eksplisitt uttrykk for bglgjetalet k i grensa f — oo. Forklar
dette resultatet.

d) Na tar vi for oss dei antisymmetriske lgysingane. Skriv ned den mest
generelle lgysinga til Schrodingerlikninga i dette tilfellet.

e) I dette tilfellet kan ein finne eit eksplisitt uttrykk for belgjetalet k og
difor energien E. Finn dette uttrykket og samanlikn med energinivaa for ein
partikkel i boks.



Vi skal na sja pa tilfellet a < 0. 1 dette tilfellet er Ey < 0, der Ey er
grunntilstandsenergien.

f) Finn den normerte bglgjefunksjonen vy (z) for grunntilstanden nar Ey = 0.
Kva verdi av « svarer dette til?

g) Vi skal na sja pa tilfellet der Ey < 0. Skriv ned det mest generelle ut-
trykket for bglgjefunksjonen til grunntilstanden for —a < z < a.

h) Finn ei transcendental likning for bglgjetalet i analogi med likning (3).
Skisser den grafiske lgysinga.

i) Bevis at det ikkje finst eksiterte tilstandar med E < 0.

Oppgave 2

a) Bolgjefunksjonen f(6, ¢) = /= cos@ = /=2 er ein normert eigentilstand

til operatorane L2 og L,. Finn dei tilhgyrande eigenverdiane.

b) Dersom vi roterer denne bglgjefunksjonen ein vinkel 7 rundt y-aksen,
far vi ein ny belgjefunksjon ¢g(0,¢). Finn ¢(, ¢).

¢) Vis at g(0,¢) er ein eigentilstand til L, og finn den tilhgyrande eigen-
verdien. Forklar resultatet.

d) Kva er dei moglege maleverdiane viss ein malar z-komponenten av dreieim-
pulsen i tilstanden g(0,¢)? Er L, skarp i tilstanden g(0, ¢)?

Oppgave 3

Her kjem litt blanda drops.

a) Gjer kort greie for skilnaden mellom grunntilstanden til den klassiske os-
cillatoren og den kvantemekaniske oscillatoren.

b) Kva tyder det at to observable F' og G er kompatible?



c¢) Er operatoren A= —% hermitesk? Grunngje svaret.
d) Forklar kort omgrepet bunden tilstand.

e) Forklar potensrekkjemetoden for differensiallikningar.

Nyttige formlar:

Rotasjon vinkel 7 rundt y-aksen:

r — —Z

y — vy
z — X

Dreieimpulsoperatorar
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Diskontinuitet til ¢ (z) for eit delta-funksjonspotensial

V) =) = ).

(12)



