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Oppgave_ 1
a) Hva er uttrykket for middelverdien <«F> til en operator F ?

Beregn midlere posisjon <x> og impuls <«p> til en partikkel
med normert posisjonsbglgefunksjon

v (x) = o3 e 0lx-cl+ikx

b} Skriv ned relasjonen som en hermitesk operator mad oppfylle.
Dersom en operator F representerer en fysisk stgrrelse ma den
vare hermitesk. Hvorfor md den vare det ?

Vis at egenfunksijoner som tilhgrer ulike egenverdier for en
hermitesk operator er ortogonale.

¢) En regular funksjon g(?) kan uttrykkes sam en rekkeutvikling i
egenfunksjoner, som danner et fullstendig sett, slik at
- -
g(r) = i a, v,(r)

Vis hvordan koeffisientene an kan bestemmes.

Oppgave 2
a) En partikkel med masse m beveger seg i det harmoniske potensialet

(én dimensjon)

V(x) = yKx?
Skriv ned den tidsuavhengige Schrddingerlikningen for denne partikkelen
I grunntilstanden vil denne partikkelen ha egenfunksjon av formen

_ 2
o ox

by = ¥,(x) =N
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Oppgave 2a forts.

bh)

Vis at dette er riktig, og bestem o og energien E i
denne tilstanden.

Uttrykt ved o , hva blir konstanten N né&r ¢(x) skal vare
normert ?

Ved et gitt tidspunkt er bglgefunksjonen til partikkelen

b= p(x) = Me ETX’

Hva er da sannsynligheten for at partikkelen skal befinne segq
i grunntilstanden ? [Uttrykk svaret ved o og ]

a2
Oppgitt: J e ¥ au = /7

Oppgave 3
a} Utled uttrykket for perturbasjonen av et ikke degenerert

b)

energiniva Eg til fgrste orden i ) nar den tidsuavhengige
Hamiltonoperatoren er H=H +AV , og lgsningene av det upertur-

berte egenverdiproblem
- 4]
H In> = En|n>
antas kjente.

La det uperturberte system vare en harmonisk oscillator slik

som 1 oppgave 2. Dette systemet perturberes nd med et potensial

- 2
AV = Ae OX“+2Yx

2

Bruk resultatet fra fg¢rste ordens perturbasjonsteori til &
beregne hvordan energien i grunntilstanden endrer seg. [Uttrykk

svaret ved A,0,y og a (fra oppgave 2)] .



