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Eksamen i fag %15 65 (Innf¢ring i kvantemekanikk)

Tirsdag 24.1.1978 k1.0900-1500.

Tillatte hjelpemidler: Tabeller, bgker og regnemidler etter gnske.

I

I laboratoriet brukes gjerne en formel
V‘ A
)\(ﬁngstrgﬁm) = Wm
for elektroners de Broglie-bglgelengde. Her er A en konstant og
V er det spenningsfall som glektronene er accelererte i, Beregn

konstanten.

Oppgitt:
Plancks konstant: h = 6.623-10_’*Joule-sek.
Elektronets masse: m = 9.106-10"  'kg.
" ladning: e = 1.60:10"*°Coulomb
1 Angstrgm = 10_1°meter
Det regnes ikke-relat;vistisk (p=mv).
For dem som mitte foretrekke & regne i det Gauss'ke CGS system oppgis
1 volt = (1/300) CGS

=10 " —- —_—

e = 4,810
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a) Begynnelsestilstanden for en partikkel antas gitt som

¥(x,0)=(2ax2)"" e xic [~ w , o]

Hva er da sannsynlighetsfordelingen (w(p)) og variansen (Ap?) av

partiklens impuls ?
b) Hvis partiklen ikke pavirkes av krefter, hva blir da sannsynlighets-
fordelingen (w(x)) av stedet (x) og variansen (Ax?(t)) ved et

senere tidspunkt (t) ?

¢) Istedet for begynnelsestilstanden a) gnskes det &n som gir

forventningsverdiene

<X> = X, 0g <p> = p,

Skriv opp dé€4A{ en slik. .
d) Hva blir da w(pP) og w(x) ?
e) Ap? endrer seg ikke med tiden for en fri partikkel @=p?/2m) .

Gi en begrunnelse for det.

f) Det hgres sommetider at "fasen" (8) i Schrgdingerfunksjonen
¥ = Iw['eld ikke har noen betydning. Forklar med eksempel hvorfor

dette er et misvisende utsagn.
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I feltfritt rom (x « [- « , + =]) er Feynmans propagator

im x-g)z
K? (X-E§t_T):[21Tif1(t“‘t-)/m]-i € 2

a) Utled K® av Schrddingerlikningen for en fri partikkel.

b) Selv om partiklen befinner seg i et pOtensia;felt, (V{x))

kan propagatoren over et tilstrekkelig lite tidsinterval (At=t-1)

tilnzrmes ved hjelp av K° . Por da gjelder fglgende:

-ivoat
K(x,£34t) = [K"(X,E,At) +0(At’)] e D

Bruk det til & utlede Schrddingerlikningen
in 2L - [ n? +'E(x) ¥
at 2m 93X 2

Tips:

Y(t+At)-¥(t)
At- 0

1% Bestem grenseverdien

2? Bemerk at momentene M = [ K2ag(e-x)" er :

= lﬁ LI B - n —_ :
M= 1, M,=2= At M, Q™) , Myp41= O ©8

3% skriv ut V?(E,t) i Taylorrekke omkring punktet

£=Xx



