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Oppgave 1

a)

b)

\c)

d)

Hva er uttrykket for middelverdien <F> til en operator F ?
Beregn midlere posisjon <x> og impuls <p> til en partikkel
med normert posisjonsbglgefunksjon
{r/%\sin(ﬂ x/L)e:imx for OgxgL

b = ellers

Skriv ned relasjonen som en hermitesk operator md oppfylle.
Dersam en operator F repéesenterer en fysisk stgrrelse md den
vare hermitesk. Hvorfor ma den vere det ?

Vis at egenfunksjoner som tilhgrer ulike egenverdier for en
hermitesk operator er ortogonale,

En regulazr funksjon g(F) kan uttrykkes som en rekkeutvikling 1
egenfunksjoner, som danner et fullstendig sett, slik at
-+ -
g(r) = g ay v ()

Vis hvordan koeffisientene a, kan bestemmes.

En partikkel kan bevege seg fritt i omrddet O0O<x<L som er
begrenset av harde vegger. I grunntilstanden vil denne partikkelen

ha egenfunksjonen

v, (x) = V % sin (Tx/L)

"Ved et gitt tidspunkt er bglgefunksjonen til partikkelen gitt ved

uttrykket i punkt a). Hva er da sannsynligheten for at partikkelen

skal befinne seg i grunntilstanden? _
[{Hint: En kan benytte at sin u = %T et o Uy,



Side 2 av 2

Oppgave 2

a) Skriv ned den tidsuavhengige Schrddingerlikningen for en

b)

partikkel med masse m i potensial V(x) .
La fg¢rst V(%) vare potensialet

V(i() = % mw?x? .

der @ er en konstant. Nar partikkelen er i grunntilstanden vil
bplgefunksjonen ha formen

Hva er konstanten N uttrykt ved o nidr bglgefunksjonen er
normert?

Bestem sd konstanten a ved 4 sette den oppgitte formen pa ¢
inn i Schrodingerlikningen. Hva blir energien i grunntilstanden?

Coulombpotensialet under punkt a) perturberes nd slik at Vi{x)

forandres til

Vix) = % mw?x?+ Ax®

Energien i grunntilstandeﬁ'kan na finnes tilnermet ved fgrste
ordens perturbasjonsregning i parameteren A , eller en kan regne
tilnarmet ved & benytte Rayleigh-Ritz variasjonsmetode der vi her
velger & bruke prgvefunksionen

v = e—%sz
med T som variasjonsparameter. Resultatet av disse 2 tilnzrmelsene
kan sammenlignes'med den eksakte energien i grunntilstandén. Hvilken
av disse 3 energiene vil vare lavest, og hvilken vil vare hgyest? Gi
kort begrunnelse for svaret.
Beregn 53 tilna@rmet energien i grunntilstanden ved de 2 tilnzrmel-
sene angitt ovenfor.

Oppgitte formler:

AEél)= A<niVin>

E = <plH|Y>
<P iy>

u e dU. n (n=0'l,2'3p-oo)

J'2n -u'y, - s 103:5... (2n-1)



