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Losning

(a) Utldimnas hér, eftersom det baras handlar om att rita upp givna funktioner som man
hittar i standarbocker om kvantmekanik. Om man vill kolla precisionen i graferna kan
man t.ex. titta pa var nollstéllet for ys(x) ligger (x, i bifogade tabell)

(b) Schrodingerekvationen for den harmoniska oscillatorn ar
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Vi undersoker genom direkt insittning om den givna grundtillstandsfunktionen
satisfierarschrodingerekvationen:
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Detta visar att ¥, (x) dr en 16sning till schrodingerekvationen med E =i af2.

Sambandet mellan amplituden A och energin E for en harmonisk oscillator &r
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Siffervirden: se bifogade tabell. A blir av storleksordningen 1072 eller 107" m.

Sannolikheten att finna partikeln i det klassiskt forbjudna omradet Ix| > A ar

oo

= :‘EI/IZ (x)dx+IW2 (x)dx = 2I y (x)dx = (%j '[ exp(—wzx2 )dx

la
2% z2
- o -2
T 2
dér sluttuttrycket erhallits genom variabelsubstitutionen z = xv2/a. Den integralen
hittar man i matematiska tabeller t.ex. Beta. Det gar naturligtvis ocksa att gora en

numerisk uppskattning med hjilp av riknedosa eller pa annat sitt. Resultatet blir
P=16%

(c) Amplituden hos nollpunktsvingningarna blir i samtliga fall mycket sma i jamforelse
med avstanden mellan atomerna, sa de kan inte forvéntas spela nagon namnvird roll for
materialets egenskaper.



Av uttrycket for amplituden A framgar att den &r storst for amnen med sma virden pa k
och m, d.v.s. for lidtta och mjuka d&mnen som litium, och minst f6r tunga och harda
dgmnen som wolfram. Ett mera extremt exempel &n litium &dr helium, som dels &r ett
mycket l4tt dmne, dels i egenskap av ddelgas har mycket svaga interatoméira krafter. Det
ar skilet till att helium inte kondenserar till fast form utan vid normalt tryck forblir
flytande #@nda ner till absoluta nollpunkten. En kristall av helium skulle helt enkelt ha sa
stora nollpunktssvingningar att den inte kan vara stabil.



