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Oppgave 1

a)

La egentilstandene for spinnoperatoren S. for en spinn-1 partikkel veere lT)_ og
| L) med egenverdier henholdsvis #/2 og —A/2. Egenfunksjoner for banedreieim-
puls og dens z-komponent betegnes med i, m).

a) Gitt at L og S er dreieimpulsoperatorer (for uavhengige dynamiske fribets-
grader), vis at J = L + § er en dreieimpulsoperator, men at Ji=) = L — § ikke
er det.

b) Nar vi begrenser oss til p-tilstander (! = 1) for banedreieimpulsen, hvilke
verdier kan da kvantetallet J (som tithorer partikkelens totaldreieimpuls J) anta”?
(Utledning tkke pakrevd.)

Konstruer de ulike tilstandsfunksjonene |J,m ) for totaldreieimpulsen og dens
z-komponent ved hjelp av tilstandene 1), 14) og I, my) med I =1.

Oppgitt: For dreieimpuls gjelder
[Jx,Jy] =ihJ_ ; [Jy,Jz] =ihJ_ ;[JZ,J x] = thy
Stigeoperatorene J, =J_+ in oppiyller

J, [im> = Wi(j+T)m{m=*1)|jm=*1>
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Oppgave 2

Vis at folgende uttrykk for sannsynlighetstetthet o og sannsynlighetsstrgmtetthet
7

p = UTY

i = ¥rea v
oppfyller kontinuitetslikninga

%te + Vj=0

for en fri partikkel som adlyder Dirac-likginga

or met
§+ca'\7‘1'+15 > ¥ = 0.

Det forutsettes at 3 og a-matrisene er hermiteske (selvadjungerte).
Kan p anta negative verdier? (Begrunn svaret).

Oppeave 3
a)

b)

Forklar kort hva Born—Oppenheimer metoden, f.eks. for molekylberegninger, gar ut
pé. :

To partikler befinner seg i potensialet

V = V(Xx) = ${AX? + 2BXx + Cx?)
som tilsvarer to koplede harmoniske oscillatorer. Partikkeler med koordinat X
er tung med masse M mens partikkelen med koordinat x er lett med masse m
slik at m << M . Koeffisientene A, B og C er av samme stprrelsesorden. Selv om
dette problemet kan lpses eksakt skal en her benytte Born—Oppenheimer metoden
for tilnzermet lgsning. Dvs. at en forst betrakter den lette partikkelen for &
bestemme et effektivt potensial for den tunge. Hva blir egenfrekvensen w til den
lette partikkelen, og hva blir egenfrekvenser € til den tunge partikkelen i denne
tilnaermelsen?

Oppgitt: Potensial for enkel harmonisk oscillator V(x) = } mw2x2 .
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Oppgave 4 .
a) Anta at Hamiltonoperatoren H, for et system har kjente egentilstander |n> med

b)

tilhgrende energier En . Fra tiden t=0 perturberes systemet med et lite bidrag
H' som adderes til H, . Tilstanden |y> til systemet kan da rekkeutvikles i de

uperturberte egentilstandene slik at

19> = Z¢_(t)|n> e Eqt/P
n n

Benytt den tidsavhengige Schrodingerlikningen H|¥> = ih 8| ¢>/48t til 4 vise at
tidsavhengig perturbasjonsteori til forste orden for koeffisientene ¢ n(t) gir

t : '
1 , lwe t
clt) = c0) + TEJ dt e ﬁl Mg ¢ (0)
0

der
wg,= (BfE )/ Mg = <f|H'|n>.

Overgangssannsynligheten for overgang mellom to tilstander i og f er gitt ved
uttrykket (i#f)
-1
P s=limy |cf(1:)|2 = A §(AE)
t~m
der AE:Ef——Ei . Regn ut uttrykket for koeffisienten A i fgrste ordens
perturbasjonsteori.

Oppgitt: T[Si—n(ﬁ-)-]z - 7 dx).
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