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Jawab MANA-MANA EMPAT soalan sahaja. _
Kesemuanya wajib dijawab di dalam Bahasa Malaysia.

1. (a) Terangkan makna kenyataan bahawa dua kuantiti
terukurkan adalah serasi (compatible). Buktikan
teorem bahawa jika dua kuantiti terukurkan adalah
serasi, kedua-dua operator yang mewakili kuantiti
terukurkan itu adalah berkomut.

: (40/100)

(b) Suatu operator a mempunyai suatu nilaieigen a dan
" tiga fungsieigen by by dan V5 yang tak bersandar

linear. Buktikanvbahawa_sebarang gabungan linear
bagi wl, wz dan w3 adalah suatu fungsieigen bagi

A dengan nilaieigen a,
(10/100)

(c) Tunjukkan bagaimana tiga fungsi U u, dan u; yang
saling berotogon boleh didapati dengan menggunakan

tatacara mengortogonal Schmidt daripada fungsieigen
wl’ wz dan w3 di atas. :

(50/100)
2. (a) Bincangkan penggunaan model osilator harmonik mudah
dalam sistem-sistem fizik.
: - (30/100)

(b) Hamiltonian H bagi suatu osilator harmonik mudah
1-D adalah

di mana m adalah jisim osilator itu dan w adalah’
frekuensi sudut klasik. Operator ciptaan
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(a)

" (b)

(iii) Dapatkan nilaieigen tenaga bagi H.
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a+ dan operator pemusnah-habisan a ditakrifkan
sebagai

dan
/mw i
a = X + P
/28 V2mAw
(i) Tunjukkan bahawa [H,aT] = ﬁwa+ dan
[H,a] = - Howa.

(20/100)

(ii) Jelaskan sebabnya aT dinamakan operator
ciptaan dan a dinamakan operator pemlisnah

habisan.
(20/100)

(30/100)

Jelaskan sebabnya fungsieigen bagi momentum sudut
orbital adalah penting untuk menyelesaikan Persamaan
Schrodinger bagi atom hidrogen. Dapatkan persamaan
jejarian bagi atom hidrogenik dan huraikan sifat-
sifat nilaieigen tenaga bagi atom hidrogenik.

2 L”

[Diberi: P° =P + s
~ r r2

, T -
dimana Pr = ik = 3 ¥

dan L adalah operator momentum sudut orbital.]
| (60,/100)

Suatu keadaan teruja bagi atom hidrogen mempunyai
fungsigelombang

_ 5 -r/3a
nﬂm(r.9,¢) =ATr e

sin 6 cos 6 el¢

v

dimana A ialah pemalar penormalan dan a, ialah
jejari pertama Bohr. Carikan nilai nombor kuantum
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(b)

(zsc 408/3)

2 dan m. Diberikan bahawa

2 2
2 o d . 9 1 3
L =-stnv (59 sin @ 55 + 515 e*a(bz)

(40/100)

Hamiltonian H bagi suatu sistem fizik adalah .

Di sini,’HO adalah Hamiltonian yang boleh diselesaikan
dengan tepat untuk memberi nilaieigen tenaga Ek dan
fungsieigen u . Hy adalah suatu usikan yang dianggap

kecil. Tunjukkan bahawa pembetulan peringkat pertama
ei bagi paras tenaga Ek yang tak degenerat diberi

dengan

— *
El = f uk Hl uk drt
(40/100)

Suatu elektron berjisim m bergerak dengan gerakan
harmonik mudah dalam 1-D dan mempunyai Hamiltonian

2 d2 N
dx

=)}

_ 2 2
H0 = mw x

5
3
Nl

dimana w adalah frekuensi sudut klasik. Suatu medan
elektrik lemah  dikenakan di sepanjang arah gerakan.
Hamiltonian bagi sistem diusik boleh dituliskan
sebagai : :

dimana Hl =. = bx, b adalah suatu pemalar kecil.
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Hitungkan pembetulan peringkat pertama € dan
pembetulan peringkat kedua bagi tenaga keadaan

asas.

[Diberikan: Formula bagi pembetulan tenaga peringkat
kedua €, diberi oleh

2
| (H) e

= * :
(Hy) o J uy* Hy uy dr]

(60/100)

Tulis nota pendek bagi tiap-tiap topik yang berikut:-

(a)

(b)

(c)

(a)

Operator Adjoin _
(25/100)

Momentum sudut orbital dalam sistem medan pusat.
: (25/100)

Kedegeneratan bagi osilator harmonik mudah dalam
3-D.
(25/100)

Penggunaan kaedah variasi.
: (25/100)
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