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. Osoita, ettd pyorimismasraoperaattorin L=7x 13’ karteesiset kompo-
nentit toteuttavat kommutaatiorelaatiot
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. Tarkastellaan yksiulotteista harmonista varahtelijaa sdhkokentéssa. Va-
rahtelijan hamiltonin operaattori on muotoa
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Laske tdméan Hamiltonin operaattorin ominaistilojen aaltofunktiot seké
energian ominaisarvot (&la kéyté nosto- ja laskuoperaattoreita).

. Selita lyhyesti ja ytimekk&asti mitd seuraavat termit tarkoittavat:

(a) Keskeispotentiaali ja aaltofunktion separoituminen
(b) Spinori
(c) Palloharmoninen funktio
(d) Clebsch-Gordan -kerroin
(e) WKB-approksimaatio

)

(f) Paulin kieltosaénto



4. Hiukkanen on yksiulotteisessa potentiaalikuopassa ja sen hamiltonin
operaattori on muotoa
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Potentiaalia approksimoidaan sen Taylorin kehitelmén kolmella ensim-
maiselld termilla, jolloin approksimatiivinen potentiaali on muotoa
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Vo(z) = —hw + Emwzxz . (4)

Nyt systeemin hamiltonin operaattori (5) voidaan lausua muodossa

I:-’=I:—70+Vl, (5)
missi Ho = p2/2m + V().

(a) Mité ovat Hy:n ominaistilat ja energian ominaisarvot?
(b) Miké on hairiépotentiaalin Vi muoto?

(c) Laske héiridteorian ensimméisen kertaluvun energiakorjaus pe-
rustilan energialle.

5. Kolme identtistd hiukkasta on potentiaalikuopassa. Hiukkassysteemin
Hamiltonin operaattori on
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Yhden hiukkasen aaltofunktiot toteuttavat Schré')dingerin yhtéil('jh |

(22:5 + V(x)) Pn(Z) = atn(z), n=1,2,3,... (7

(a) Muodosta kolmen hiukkasen Slaterin determinantti, jossa yhden
hiukkasen tilat 1, 13 ja 14 on miehitetty.



(b) Osoita, etté edelld muodostamasi Slaterin determinantti on Hamil-
tonin operaattorin (6) ominaistila.

(c) Miké on Slaterin determinantin energian ominaisarvo?



Kaava- ja luonnonvakiokokoelma:

B = 1.05457266- 1073 Js
197.327053 MeVim
m, = 9.1093897 - 10-‘*‘1 kg = 510.99906 keV /c?
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