Haskoli Islands
Raunvisindadeild
Eodlisfraediskor

09.21.54 Skammtafraeo: I

Fostudaginn 19. desember 1997, kl. 9-13.

Leyfileg hjalparg6gn eru: Vasatolva, allar baekur, nétur og daemi.

Leysid fjogur deemi af fimm!

1. Timaprounarvirki einvids hreinténa sveifils er

U(t,0) = exp (—iHt/h),

1
H = hw (aTa + 5)
(a) Athugum virkjana

) = U't,0)aU(t,0)
ity = U t,0)a U(t,0).

Finnid hvernig takna ma pessa virkja vid upphaflegu virkjana a og a' med
bvi ad skoda hvad gerist begar beir verka & eiginastond H, |¢,,).

(b) Finnid virkjana X (t) og P(t) skilgreinda sem

X(t) = U't,0) X U(t,0)
P(t) = U'(t,0)PU(t,0).

Hvernig er haegt ad tulka pessar jofnur?

(c) Synid ad astandid
(T )
Ut (5,0) lo)

sé eiginastand virkjans P og finnid eigingildi pess.

(d) Synid ad astandid
(™ )
Ut (5-,0) Ip)

sé eiginastand virkjans X og finnid eigingildi pess.



(e) Klukkan ¢ = 0 er astandi sveifilsins 1yst med bylgjufallinu ¢ (x, 0). Hvernig
er haegt ad finna bylgjufall sveifilsins & 6llum seinni timum ¢, = ¢7/(2w)

at fra i(z,0) ef ¢ er natturuleg tala?

2. Astandi rafeindar er Iyst med bylgjufallinu

Ui (z) = ug(x) exp (ikz),

par sem ug(x+L) = ug(x). Vegna lotubindingarinnar ma skrifa u, sem Fourier-

ro0

Rafeindinn verdur fyrir ytri truflun V'(¢)

(a) Sannid a0 valreglur kerfisins séu ad Ak = &'

(b) Hvernig eru valreglurnar fyrir ytri truflun 4 forminu V (¢)

(a) V(r) = exp (—ar) cos®f.
(b) V(r) = exp (—ar) cos® ¢.
(c) V(r) =exp(—ar).

)

(d) Ree0id mun bessara tilvika.

NA(JZ —

(a) Finnid orkuréf og eiginastond Hj.

(b)

(c)
)

i kerfinu er

ug(x) \/_ Z cnexp( 7

Kerfi er lyst med Hamilton-virkjanum Hy + H; par sem Hy
J7). Athugum kerfid fyrir tilvikid j = 1.

R® d?

2minx )

= Vpexp (—iwt).

—k=2mn/L, med n € Z.
= Vp exp (igx — iwt).

Notid nalgun Borns til pess ad reikna diffurpversnio eftirtaldra priviora meetta

= AJ? og Hr =

Reiknid orkuréf og eigindstond H med aoferd fyrir fyrsta stigs truflun.

Reiknid orkurof og eigindstond med hnikareikningi.

(d) Finnio rétt orkuréf og eigindstond med nakvaemri adferd.

. Tveir einvidir orkubrunnar A og B med somu endanlegu dypt og breidd eru
stadsettir & samhverfan héatt sitt hvoru megin vid x = 0. Hamiltonvirki eindar

H=———s+Vi+Va

 2mdx?

(a) Notid hnikareikning til pess ad finna grunnastand kerfisins med reynslu-
lausninni ¥(z, A) = cos (A)Y4(z) + sin (A\)p(z), bar sem 14 og ¥ eru
stadladar eiginlausnir kerfa med adeins einum brunni:

(—%%-FVA)iPA = Eyy
<—%%+V3)¢B = FEyp.
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Synid ad veentigildi H hafi lagmark pegar A = +7/4 og laggildid sé

E + (A|Vg|A) £ —(A|H|B) = E + (B|Va|B) £ -(B|H|A).

1 1
2 2
(b) Hvort formerkid gefur laegri orku?

(c) Reynslubylgjufallid er adeins stadlad ef (A|B) = 0. Petta skilyrdi er ekki
uppfyllt hér, en liklegt er ad (A|B) sé litil staerd. Hvers vegna?

(d) Kannid samhverfu lausnanna.

(e) Synid ad samhverfan breytist ekki b6 gert veeri rad fyrir pvi ad (4| B) = 0.



