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Oppgave 1
a. Skriv ned den tidsavhengige Schrddingerlikning for en partikkel

med masse m 1 et potensial V(D)

b. Anta at Hamiltonoperatorens egenverdier En og egenfunksjoner
wn(?) er kjente. Egenverdiene danner et diskret spektrum og
egenfunksjonene antas danne et fullstendig sett. Vis at den
alminnelige l¢sning ¥(%,t) av den tidsavhengige Schrddingerlikning

kan skrives pd formen |

¥(Z,t) # § o p (Pre  Ent/R
n

Hvorledes bestemmes koeffisientene ¢, nhar begynnelsestilstanden
W(;,O) er kjent? TForklar hvorledes fullstendighetsrelasjonen

for funksjonssettet wn(;) fremkommer.

¢. En partikkel i et éndimensjonalt harmonisk oscillatorpotensial,

2
H(p,q) = 5— + 3 mu?q® ,

har ved +t=0 Dbglgefunksjonen

1
_ (mw\* -mw(q-a)?/2h
‘i’(q,O) = (ﬁ e

Vis at sannsynligheten for a finne partikkelen med energi

E =(n+3)he , n=0,1,2,.... , er lik
p, = a"e™®/n! , der a = } mwa/h .

d. Beregn sannsynligheten P(q,t)dq for & finne partikkelen med
posisjon i (q,q+dq) ved tiden t

e. Skissér to miter & beregne partikkelens middelenergi pa.

Gjennomfgr én av dem.
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Oppgave 2

a. Et system med en tidsuavhengig Hamiltonoperator H® og egen-

funksijoner

¥O(F,1) = wnc?)e‘lEnt/h

]

utsettes for en tidsavhengig perturbasjon V{(r,t) slik at den
totale Hamiltonoperator er H=H®+V .
Utvikle den eksakte bglgefunksjon Y¥(¥,t) i egenfunksjonene

for det uperturberte system:

¥(T,t) = | a (O¥UFE, 1),

k
og vis at for svake perturbasjoner gjelder til laveste orden:
£
- 1 it{(E_-E, )/h
a (t) = a (0) + = E a, (0) 1drvnk(T)e n "k .

der

v (1) = Jdarw;(?)V(%,r)wk(%) ;

w

b. Et hydrogenatom utsettes for et svakt transient homogent elektrisk

felt, tilsvarende perturbasijonen

N 0 ts0
Vir,t) = {—zeﬁotT_le_t/T t 2
Atomet er i grunntilstanden for t £ 0 . Beregn laveste ordens

sannsynlighet for at atomet vil vare i1 en 2p-tilstand ved t=e



Vedlegg

1. Normerte oscillatorbglgefunksijoner

1

_ 2
v (@) = (“—‘--)T L a2y (g7

Th vY20n!

der H,(x) er et Hermite-polynom, f.eks. definert ved

L2 d..n -x2
Hn(x)-ex (- a;) e
avviker fra dette).

(Rottmanns definisjon av Hermite-~polynomer

2. Den genererende funksjon for Hermite~polynomene

«© n a2

S(x,8) = } H (x) £ = & ¢ *oxs
n n.
n=g
3. Integraler
+o0
-bx? 2

fdxebx+€x=/§ec /4b
+oo

w2 23
J dxx2e °* = /7 5 /2

-0

4. Normerte hydrogenbglgefunksjoner

Grunntilstanden:

1
~~~
=
)
o
S’

Yiroo0

2p-tilstandene:

— 1 p—
Y210 = (32ma®) Ze r/2a, 080
. - 1 - -
Pas1 = (BUma®) Ze /28, ing oti®

der a er Bohr-radien. De tilsvarende energier er

: 1
E = - € —
nim 81]'503_ n2



