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Harj 3.

1. Kahdesta samanlaisesta vuorovaikuttamattomasta hiukkasesta (k=1,2) muo-
dustuvan jarjestelman Hamiltonin operaattori on muotoa
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Yksittaisen hiukkasen ominaisarvoyhtalo on
Nayta, etta H:n ominaistilat ovat
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ja ominaisarvot
Enin, =En + E,,.

2. Yksiulotteisen harmoonisen varahtelijan Schrédingerin yhtalo on
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— BT et (a) = Eu()

tee skaalausmuunnos x = by, missi b? = m—hw ja kayta merkintad e = % ja
muokkaa diffrentiaaliyhtdlé muotoon

d*¢

@+(€—y2)¢=0,
missi ¢ (x) = ¥ (by) = d(y).
Tee yrite

6= fy)e 2",

ja johda yhtaloksi
f"=2fy+(e-1)f =0,

joka on niin sanottu Hermiten diffrentiaaliyhtélo.
3. Jatkoa edelliseen. Tee Frobeniuksen menetelman mukainen ratkaisuyrite
o
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ja johda palautuskaava
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a) Ratkaistessasi palautuskaavaa havaitsit, ettd s = 0 ja a; = 0 on erés
mahdollisuus. Sijoita tdma palautuskaavaan. Osoita, etta suurilla n:n

arvoilla
Ap+2 ~ 2

~ .

ap n

Osoita, ettd e¥” kayttaytyy samoin. Kayta tassa ev’n sarjakehitelmaa.
Téasta voidaan paatelld, etta f(y) ja edelleen ¢(y) hajoaa kun y — oc.

b) Sarjan tdytyy katketa, jotta aaltofunktio on normittuva. Johda tésta
lauseke energioille.

a) Kirjoita ndkyviin kvanttimekaanisen harmoonisen véaréahtelijan perusti-
lan aaltofunktio ja energia.

b) Potentiaali muuttuu &kisti siten, etta aaltofunktio pysyy samana, mutta
taajuus w muuttuu 2w:ksi. Energia mitataan saman tien. Osoita etta
vanhan perustilan energia ei ole enaa mahdollinen.

c¢) Milld todennékoisyydelld saadaan arvo hw uudessa systeemissa?



