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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi EMPAT muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab kesemua EMPAT soalan. Kesemuanya wajib dijawab dalam Bahasa Malaysia.

l. (a) Nyatakan persamaan Schroedinger tak bersandaran masa bagi suatu zarah
yang mempunyai jisim m dan bergerak di dalam satah xy di mana tenaga
keupayaan ialah V(x,y). Apakah kebarangkalian untuk mencari zarah itu di
dalam suatu luas As yang kecil berpusat pada titik (x,y) apabila fungsi
gelombangnya ialah V(x,yX

(20lloo)

(b) Suatu zarah yang bedisim m bergerak sepanjang suatu garisan dan mempunyai
fungsi gelombang V = C eksp(-cr2x2l2). Hitungkan C dalam sebutan a dan
dapatkan suatu ungkapan bagi tenaga keupayaan padajarak x dari asalanjika
tenage penuh zarah tersebut ialah lfo.2l8n2m. Tuliskan suatu ungkapat
kamiran bagi kebarangkalian mencari zarah itu diantara titik x :2 dan x: 3.

(80/r00)

Anda boleh andaikan bahawa

J- eksP(-y2 )dy = G

2. (a) Hitungkan nilai-nilai berkemungkinan bagi tenaga suatu zarah yang berjisim m
terletak di dalam suatu sawar keupayaan yang dalam (deep) secara
talrterhingga yang berdirnensi satu, jika kelebaran keupayaan itu ialah a dan
V : 0 bagi 0 < x < a dan V = o ditempat lain.

Lukiskan secara kasar fungsi gelombang bagi n = 1,2.
(70l100)
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(b) Suatu ele}tron ditempatkan di dalam suatu lapisan yang nipis dalam suatu

semikonduktor. Jika lapisan itu dapat diperihalkan sebagai suatu sawar yang

dalam yang berdi.ensi satu, hitungkan ketebalan/kelebaran sawar itu jika

perbezaan t"nagu diantara paras tenaga pertama dan kedua ialah 0.05 eV'

Perhatikan hc : 12.4 KeV.A
Jisim eleltron mct: 511.0 KeV.

(30/loo)

3. (a) (i) Adakah fungsi gelombang Y(x,t).,yang memperihalkan gerakan suatu

zarah mempunyai sebarang rnaksud. Terangkan mengapa dengan

rnemberi contoh bagi Y(x,t).
(s/100)

(ii) Tunjukkan bagaimana kita dapat mentakriftan kebarangkalian untuk

mencari suatu zarah dalam julat x dan x + dx' Buktikan bahawa takrif
itu akan menghasilkan suatu nilai hakiki.

(lo/loo)

(b) (D Jika A dan B adalah dua operator dalam mekanik kuantum, beri takrif
bagi komutator dua oPerator itu.

(3/1oo)

(ii) Bilakah kita dapat berkata bahawa dua operator ini berkomut atau

antiberkomut' 
( 7^oo)

(iii) Adakah operator x bag kedudukan zatah dan operator Px bagi

komponen-x dari momentum p berkomut atau tidak. Buktikan ini.
(10/100)

(iv) Jika dua operator A dan B antiberkomut ataupun berkomut beri

tafsiran/maksud fizik bagi hal ini. Beri contoh dua operator yang

berkomut dan buktikannYa.
(lo/100)

(c) Momentum sudut L dalam mekanik kuantum klasik ditakrif sebagai L = ! x p
di mana r ialah vektor kedudukadn zarah merujuk kepada asalan 0 dan p ialah

momentum linear zarah tersebut.

(D Dapatkan komponen-komponen momentum sudut t , iaitu L* , L, , dan

Io mengikut mekanik klasik.
(51100)
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(d)

(ii) Buktikan bahawa set firngsi eigen bagi persamaan

l"*:lm masa untuf''i"*u-'krupavaan' Hras vlx)

Jl vif.l vn (x)dx = o jika ( * n

Beri penjelasan yang lengkap.

(iii) Tafsirkan eni fungsi eigen yang degenerat.

(ii) ungkapkan komponen-komponen 
tersebut mengikut mekanik kuantum.

(iii) Tuliskan rlornenr'm .,,r..J --L!. r , 
7/lo0)

tiga daram;tr#ilH*ffrbital t sebagai operator vektor berdimensi

(3/100)(i) Tunjukkan bahawa operator mohubungan komutasi, rrr"r"r., iffil:l#l$}, I', dan L, mematuhi

[I*,t ]=ihlo

(30/100)(ii) Beri kesimpuran tentang keputusan operator-operator ini.

(10/100)(i) 
,ftg .!(x,0 memperihatkan tu;kedudulcan-'* dan masa t, ,.r*:g:t- 

gelombang- suatu zatah pada
dinormalkan du" ;";;;;; ;#ff#nlensaPa 

tungsi e"toruunilii

[zcT 2os/3]

(lslI00)

tidak dinormalkan
dijalankan, katakan

(10/l0o)

nilai eigen F- bagi

(t0l100)

Schroedinger tak
mematuhi syarat

(30/too)

(s/100)

(ii) ttn. 
t:grl getombang suatu. zarah iatah v(x,t)

;:?'"Sil jj,:ilT:;:,i"*o"r* r'"tJl'i i.p",

(b) (i) Terangkan apakah maksud
persamaan getombang ,.""TJ,ilt 

eigen rvo (x) dan

r 1l7
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(c) 
i;I:"&#11.iffi".J'fftrJl::1 'H',,'' 

lfril i:'S#::ffi H$filt

iottinit Yang diberi oleh

Vo = @'ln)% "-os{/z

di mana or' iatah suatu pemalar' (30/100)

n- x. e-o'dx = -*tr 
t,*,

Diberi J" x ri e^ 
ilo(' ,

dan f (n+ 1) = nF(n) = n!

r(1/2) =G' '

- ooooooo'

rf,8


