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Tentti, 12.1.2009

1. Variaatioperiaate ja hairidteoria kvanttimekaniikassa.

2. Tarkastellaan hiukkasta potentiaalissa V(z) = a|z|, missd o on positiivi-
nen vakio. ‘ =
a) Kéytetdan WKB-approksimaatiota, jolloin oleellinen kaava on:

[ (=)

missi T, on kisnnepiste ja n on kvanttiluku.

Selvits lyhyesti, mistd kyseinen kaava voidaan johtaa. Laske energiat.

b) Madritd alin energia kiyttden yriteaaltofunktiota Aexp(—bz?), missd b
on vakio ja A mifrdytyy normalisaatiosta.

3. a) Laske aikakehitysoperaattori e~ itH/M Hamiltonin matriisille

0 ¢
= (00

b) Merkitddn () = (gég) Valitaan reunachdoksi «(0) =1 ja #(0) = 0, mi-
ki on |a(t)|?? Mité tapahtuisi jos J ‘ei olisi vakio vaan normaalijakautunut

satunnaisluku?

4. a) Vapaa varattu hiukkanen liikkuu homogeenisessa magneettikentdssé B.
Miten magneettikenttd nikyy Schrédingerin yht#lossa?
b) Nopeuden odotusarvo on paikan odotusarvon aikaderivaatta:

d(r)
(v) =—~
Osoita, ettd (
d{v)
m—= = q(v) x B,

missé q on hiukkasen varaus.
Vihje:




