KUOPION YLIOPISTO
Sovelletun fysiikan laitos

KVANTTIMEKANIIKKA, loppukuulustelu, 22.2.2002
1. Olkoon P,4(t) todennédkdisyys sille, ettd tilafunktion W(x, £) omaava hiukkanen 16ytyy
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jostain vililtd a <x < b ajanhetkelld ¢. a) Osoita, ettd jos J(x,) =— (¥ -¥ —),
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niin dd“h =J(a,t)=J(b,t)  b)Laske J(x, t), kun ¥(x,t) = Ade e, missi A, A ja @ ovat
t

positiivisia ja reaalisia vakioita. ¢) Miké on J(x, #):n tulkinta?

2. Hiukkanen on o-funktio potentiaalikuopassa, ts. V' (x) =—ad(x), missd
Okun x#0 ) <
5(x):{oo e — o 18 J;é(x)dle
Ratkaise hiukkasen sidotut energiatilat (£ < 0) ja niitd vastaavat tilafunktiot.
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Vihje: A(—)=- Y(0).
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3. Kvanttimekaniikassa Hermiittiset muunnokset (7% =T ) ovat keskeisessi asemassa.
a) Osoita, ettd Hermiittisen muunnoksen ominaisarvot ovat reaaliset.

Vihje: f"|a> :/1|a> , missd |a> # |0> .
b) Funktioille f(x) ja g(x) operaattorin (T) Hermiittisyys maédritelldén: <f‘fg> = <ff‘g>
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Laske onko derivaattaoperaattori D = - Hermiittinen operaattori?
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4. a) Madirittele hiukkasen spin ja spinin tilafunktioesitykset.
b) Olkoon elektronin spinin tila:
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Miirad normitusvakio A, ({x|x) =1), ja laske odotusarvot <S > =x"S xja(Sz)=x'S.x.
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5. Metallien vapaiden elektronien teoriaa voidaan tarkastella mm. elektronikaasumallin ja
Blochin teorian avulla. Tarkastele kyseisten mallien ominaisuuksia. (Ald johda yksityiskoh-
taisesti, vaan kerro mallien perusoletukset ja mitd tuloksia niiden avulla saadaan.)



