Tussentoets NS202B: Quantum Mechanica (28 november 2014)

Algemeen:
- de duur van de tussentoest is 45 minuten.
er mag geen boek en geen eigen formuleblad worden gebruikt {sommige formules vind je wel
op de achterkant).

Niet vergeten:

o Schirijf leesbaar en identificeer alles wat je opschrijft duidelijk met (deel-)vraag nummers!
e Lever alles op 1 vel in!

o Schrijf op dit vel je nsam en studentnummer!

e Totaal zijn er 10 punten.

Opgave — Oneindig diepe potentiaalput

We beschouwen een deeltje met massa m in
een oneindig diepe potentiaal put, waarvoor
de potentiaal gegeven wordt door:
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a) Laat zien dat in dit geval de functies gegeven door
thy = A, sin(nkr), 0<z<a

met n = 1, 2, ..., oplossingen van de Schridinger vergelijking zijn. Bepaal het golfgetal &
en de norm A,. (£ punten)

b) Bereken de energie in de toestand i7,. (2 punten)
De orthonormaliteits-relatie van de oplossingen wordt gegeven door
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c) Laat zien, dat de oplossingen voor m=1 en n=4 orthonormaal zijn. (2 punten)
Op t = 0 wordt de toestand van het deeltje gegeven door de golffunctie ¥ (zx, 0):
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mel D de normalisatie constante.

d) Bepaal door gebruik te maken van de orthonormaliteits-relatie de normalisatie constante D.
(Het 15 hier uttdrukkelijk niet de bedoeling om le integreren.) (2 punten)

e) Laat zien dat de waarschijnlijkheid voor het aantreflen van een deeltje op positie =
tijdsafhankelijk is. (2 punten)



Formuleblad

Ounderstaande relaties kunnen gebruikt worden, maar het is niet noodzakelisk er ¢én of meer te
gebruiken!

Goniometrie:

sinfe £ 0) = sinacosb £ cosasinb

cos(a = b) = cosacosb Fsinasinb

Integraal:
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Wet van de cosinus:
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Gaussische integraal:
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Partiéle integratie:
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Heisenberg onzekerheidsrelatie:

Canocnieke commultatie-relatie:
[z.p] = ik

Ladder operatoren:
Ly =1L;+iL, S3 = S iS5,




