Tussentoets NS202B: Quantum Mechanica (27 november 2015)

Algemeen:

de duur van de tussentoest is 60 minuten.

er mag geen boek en geen eigen formuleblad worden gebruikt {sommige formules vind je wel op de
achterkant).

Niet vergeten:

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

e Schrijf op dit vel je naam en studentnummer!

e Totaal zijn er 10 punten.

Opgave — Harmonische oscillator

Een eigentoestand v/, van de één-dimensionele harmonische oscillator, waarbij de potentiaal wordt
gegeven door V(x) = Yamw?z*, wordt gegeven door

Va(z) = Af:_zﬂ"'w‘11

waarbij A een constante is.

a} Laat zien voor welke waarde van L de toestand 2, () een oplossing is van de tijdsonafhankelijke
Schrodinger-vergelijking en bepaal hieruit de energie £, van de toestand i,. (2 punien)

b) Bepaal de normalisatic-constante A. (2 punten)
De golffunctie y,(x) wordt gegeven door i(x) = Ldi, (r)/dz.

¢} Laat zien, dat v{x) ook een oplossing is van de tijdsonathankelijke Schrédinger-vergelijking en
bepaal de energie Ey. (2 punten)

Op ¢ = 0 wordt de golflunctie van het systeem gegeven door een lineaire superpositie van 15, (x) en
()
U(z,0) = adu(z) + Bun(z).

d) Wat is de tijdsafhankelijke golffunciie W(z, t)? Licht het antwoord toe! Tip: ook al heb je niet alle
antwoorden van de vorige onderdelen, geef dan toch het antwoord door yebruik te maken van de
alyemene vitdrukking. (2 punten)

e) Is de verwachtingswaarde van x in de toestand tijdsafhankelijk? Zo nee, waarom niet? Zo ja,
bereken de frecuentie, waarmee de verwachtingswaarde oscilleert. Tip: wederom, een alyemene
witdrukking volstaat, als je niet ulle entwoorden hebt van de vorige onderdelen. (2 punten)




Formuleblad

Onderstaande relaties kunnen gebruikt worden, maar het is niet noodzakelygh er één of meer te
gebruiken!

Goniometrie:

sin{a £ b) = sinacosbh + cosusinb

cos{a £ b) = cosacosb Fsinasinb

Integraal:
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Wetl van de cosinus:
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Partiéle integratie:
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Heisenberg onzekerheidsrelatie:
h

Tr0p = 5

Canonicke commutatice-relatie:
fx,p] = th

Ladder operatoren:
Ly =Ly tiL, Sy =8, +i8,




