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TFY4108 Fysikk
Oving 10

Rettleiing: Tysdag 28. okt. kl. 12:15-14:00.
Innlevering: Fredag 31. okt. kl. 14:00.

Oppgave 1.

La oss referere til dei diskrete energinivaa til eit atom som nivan =1, 2, 3,..., med energiar F1 < Fy < F3 < ....
Anta at nar atomet endrar energiniva fra n = 3 til n = 2, emitterer det eit foton med bglgjelengd 800 nm, og nar
atomet endrar energiniva fra n = 2 til n = 1, emitterer det eit foton med bglgjelengd 200 nm. Kva blir bglgjelengda
til fotonet som atomet emitterer nar det endrar energiniva fra n = 3 til n = 17

Oppgave 2.

Anta at ein partikkel er i ein tilstand gitt av bglgjefunksjonen
Uz, 1) = A emama’/he=iat (1)

der m er massen til partikkelen og a er ein forelgpig uspesifisert positiv konstant.
(a) Normalisér bglgjefunksjonen (dvs. bestem konstanten A uttrykt ved dei andre parametrane i ¥).

(b) Vis at for ein bestemt verdi av a er U(z,t) ei lgysing av den tidsavhengige Schrodingerlikninga (TASL) for ein
partikkel med potensiell energi U(z) = %moﬂx? Er denne lgysinga ein stasjonzer tilstand?

Oppgave 3.

Ved tida t = 0 har ein partikkel bglgjefunksjonen

AZ for0<z<a
U(z,t=0)= Ag:—z fora<z<b (2)
0 ellers

der a og b er to posisjonskonstantar (med a < b) og A er ein normeringskonstant.
(a) Bestem normeringskonstanten A.

(b) Skisser ¥ som funksjon av x.

(c) Kva er den mest sannsynlege posisjonen til partikkelen?

(d) Bestem sannsynlegheita for a finne partikkelen i regionen z < a. Er svaret rimeleg for spesialtilfella b = a og
b=2a?

(e) Bestem forventningsverdien (x) til partikkelen sin posisjon. Er svaret rimeleg for spesialtilfellet b = 2a?

(f) Bestem uvissa Az til partikkelen sin posisjon.
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Oppgave 4.

For ein partikkel i ein uendeleg djup potensialbrgnn (“partikkel i boks”) viste vi i forelesingane (sja evt. ogsa kap.
40.2 i leereboka) at problemet med & bestemme dei stasjoneere tilstandane og deira energiar kan reduserast til a
lpyse den tidsuavhengige Schrgdingerlikninga (TUSL) inne i brgnnen (dvs. for  mellom 0 og L der U(x) = 0),

¥'(2) = - 2220 ) Q

med grensebetingelsane

$(0) =¥ (L) =0. (4)
Det finst ei triviell lgysing ¢ (x) = 0, men denne er ikkje fysisk akseptabel fordi den tilfredsstiller ikkje normerings-
kravet fOL |(2))? dx = 1.

(a) Vis at det finst ingen fysisk akseptable lgysingar med energi E < 0.

(b) Vis det same for E = 0.

Utvalde fasitsvar:

1: 160 nm.
2b: a = w/2.
3a: A =4/3/b (med A vald reell); 3d: a/b; 3e: (x) = a/2 + b/4.
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