Inst. fysikk 2013 TFY 4108 Fysikk
Oving 11

Rettleiing: Tysdag 5. nov. kl. 10:15-12:00.
Innlevering: Fredag 8. nov. kl. 14:00.

Oppgave 1.

Sja pa bglgjefunksjonen 2 )
Jja p gJ ) \Il(m,t) — A e—omz /hefzat (1)

der m er partikkelmassen 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 ¥(z,t) ei lgysing av den tidsavhengige Schrodingerlikninga (TASL) for ein
1

partikkel med potensiell energi U(z) = $mw?z?. Er denne lgysinga ein stasjoneer tilstand?
sk sk

Oppgéave 2 og 3 under er om ein partikkel i ein uendeleg djup potensialbrgnn (dvs. “partikkel i boks”). Dei stasjonzere
tilstandene W, (z,t) = 1, (z)e~"#»*/" for dette problemet har

2 o nwx
(@) = + sin (T) for0<z <L, @)
0 forx <0ogax>L
og B22
_ 2
E, = ImL2 n-, (3)
medn =1,2,3,... Her er L breidden pa brgnnen og m er massen til partikkelen. Funksjonane 1, (x) er ortonormale,
dvs. )
N |1 form=n | _
Lm dx Py (x)hm(z) = { 0 form£n } = Onm- (4)
Oppgave 2.

Ein partikkel i ein uendeleg djup potensialbrgnn (dvs. “partikkel i boks”) har ved tida t = 0 beglgjefunksjonen
U(z,0) = A1 (z) + h2(z)]. (5)

(a) Normalisér ¥(z,0) (dvs. bestem konstanten A). Plott/skissér ¥(x,0) og |¥(z,0)|?.

(b) Finn ¥(xz,t) og |¥(x,t)|?.

(¢) Finn (z). Du skal fa at (x) oscillerer harmonisk med tida omkring midtpunktet i brgnnen. Kva er amplituden
og vinkelfrekvensen til oscillasjonen?

(d) Finn (p).

(e) Dersom ein maler energien til partikkelen, kva er dei mogelege verdiane ei slik maling kan gi? Kva er sannsyn-
legheiten for kvar av dei?

(f) Finn (E).

Oppgave 3.

Ein partikkel i ein uendeleg djup potensialbrgnn (dvs. “partikkel i boks”) har ved tida t = 0 bglgjefunksjonen

Az for0 <z <L/2
U(z,0) =< A(L—=z) for L/2<z<L (6)
0 ellers

(a) Normalisér ¥(z,0) (dvs. bestem konstanten A). Plott/skissér ¥(x,0) og |¥(z,0)|?.
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(b) Finn ¥(z,t).
(¢) Kva er sannsynlegheiten for at ei maling av energien til partikkelen gir verdien E;?

(d) Finn (E).

Utvalde fasitsvar:
1b: a = w/2. _ _
2a: A =1/v/2; 2b: W(z,t) = Afgp1(x)e PN 4 apy(x)e P20 2¢: (z) = L [1 - 2 cos (23211,

3a: A = \/12/L3; 3b: U(x,t) = 300 | cathn(x)e " med ¢, = 4v/6(—1)""1/2 /(7n)? for n = 1,3,5,... 0og ¢n = 0 for
n=2,4,6,...3c: 96/m* =~ 0.986. 3d: (E) = 6h%/(mL?).
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