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Jawab EMPAT soalan sahaj a.
Kesemuanya wajib dijawab di dalam Bahasa lvtalaysia.

l. (a) Buktikan teorem bahawa fungsieigen bagl nilai-
eigen yang berLainan bagi suatu operator llermitean
adalah berortogon.

(30/r00)

(b) Buktikan teorem:- Jika dua operator A dan B ber-
komut dan operator A mempunyai- nilaieigen tak
degenerat, fungsi-eigen bagi A juga fungsieigen bagL
operator B.

(30,/r00)

(c) Terangkan makna (i) keadaan tulen, (ii) keadaan
bercampur. Bincangkan nilai jangkaan bagi
pengukuran suatu kuantiti terukurkan yang dtwakill
dengan suatu operator e.

( 40,/I00 )

2. (a) Bi.ncangkan penggunaan model osilator harmonl-k mudah
mekanik kuantum di dalam sistem-slstem flzLk.

(b) Hamiltonian H bagi suatu
dalam 2-D adaLah

(50,/I00 )

osllator harmonik mudah dl

+|mr2tx2*y2).

( r0,/100 )

. . .2/-

H=# ts.#]
(i) Tentukan fungsieigennya. (fiaak perlu men-

dapat polinomlal Hermite. )
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(ii) Hitungkan nilaieigen tenagany. Err.

(.20 /L00')

(iii) Hitungkan peringkat kedegeneratan bagi paras
tenaga Err.

(20/Loo')

(a) Operator L* dan operator L- bagi momentum sudut
orbital ditakrifkan sebagai

L+=Lx+il,y

Tunjukkan bahawa

L =f, iLxy

L.y- = tt/(o -m) (,Q, +n + t) y.c**r
f Jtm

Di sini 
"g* = Y[m(e,0) adalah harmonLk sfera

(spherical harmonics) .

(50'lr00)

(b) Tullskan persamaan Schrodinger yang bersandar pada
masa bagi suatu zarah di dalam suatu medan
keupayaan pusat v(r)
Tunjukkan secara ringkas bagaimana suatu persamaan
jejarian (1-D) dapat diperolehi daripada persamaan
Schrodinger. Berikan tafsLran flzlk bagl persamaan
jejarian lni.

{ solroo )

4. (a) Huraikan secara rlngkas Penggunaan kaedah varLasi
di dalam ilmu mekanik kuantum.

( 30/1oo )

(b) Suatu pengayun (osllator) tak harmonlk berdLmensl 1

mempunyai Hamiltonian H yang diberi dengan

H=# #.in*n.

a
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0o (x) = Qs-ox

di mana C adalah pemalar penormalan dan c adalah
suatu parameter varLasi. Tunjukkan bahawa.nilal
optimum c iaLah

f gtokl l/3c=,.-lL8h'' 
( 7o/roo')

Gunakan kaedah variasi untuk menghitungkan suatu
anggaran tgnaga keadaan dasar bagl pengayun Ltu.
4nggapkan bahawa suatu fungsi peicubaan 6a9i
fungsigelombang keadaan dasar adalah

[*.-.*2dx=j$}+L

foru"ri ' 
-

dan

r L!, (2n-trfrfr(n+l)=ffi.1

5. Tulis nota pendek bagi tiap-tiap topik yang berrkut:
(a) Persamaan Schrodj.nger. ( 2S/LOO)

(b) Operator-operator yang berkomut. (25/LOO)

(c) Kedegeneratan bagl atom hidrogen. (25/LOO,)

(il) Penggunaan teori uslkan pegun. (25/IOOI

- oooOooo
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