Kvanttimekaniikka Yleinen kuulustelu, 4.5.1992

1. Operaattorin @ ominaisfunktiot ovat ¢, (tdyd. joukko) ja ominaisarvot
Gn. Systeemin aaltofunktio on . Milla todennakoisyydella operaatto-
ria () vastaavan suureen mittaus antaa tulokseksi g,,.

Kun % kehitetaan funktioiden ¢, avulla, mitka ovat kehitelman ker-
toimet a,? Osoita, etta kertoimien itseisarvojen nelididen summa on

1.

Mika on @:ta vastaavan suureen odotusarvo tilassa 7 Osoita, etta
tama on ylla mainituilla todennakoisyyksilla painotettu keskiarvo om-
inaisarvoista ¢,.

2. Partikkelit liikkuvat alla maaritellyssa potentiaalissa energialla £ > V4.
V(z)=02 <0

Viz)=Vox >0

Mika aaltofunktio kuvaa systeemia koko alueella? Osoita, etta par-
tikkeli siroaa origossa olevasta kynnyksesta todennakoisyydella

(k — k')?
CEags

kun k = [872mE/h%z ja k' = 8x2m(E — Vp)/hz.

3. Hermiten operaattorin @ eras ominaisarvo on ¢ ja tahan kuuluva aalto-
funktio on %, jolloin
QY = qip
Miten tasta paadytaan matriisiyhtaloesitykseen ja mika se on? Mika
vastaa operaattoria, ominaisfunktiota ja ominaisarvoa matriisiesityk-
sessa’

4. Selosta ajasta riippuvan hairioteorian periaate.

5. Mita tarkoittaa systeemin tilojen ”degeneroituminen”?  Miten se
voidaan poistaa?

6. Osoita, etta Schrodingerin yhtalon ratkaisu on joko symmetrinen
(u(xz) = u(—=x)) tai antisymmetrinen (u(z) = —u(—=z)), jos V(z) =

V(—z).



