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Jawab KESEMUA EMPAT soalan.
Kesemuanya wajib dijawab di dalam Bahasa Malaysia.

1. Seutas tali panjangnya L diregangkan di antara dua titik
(0,0) dan (L,0) di atas paksi x. Pada masa t = 0 tali ini
mempunyai bentuk yang diberi oleh f(x), 0 < x < L dan ia
dilepaskan daripada keadaan rehat. Cari sesaran tali
3 tersebut y(x,t) pada sebarang masa kemudian.

Perhatikan persamaan gelombang untuk getaran tali ini

ialah:
| Bzx - a2 822 t >0
- at? 3% 0 <x <L
\
di sini a ialah suatu pemalar.
| (100,/100)
}
| 2. (a) Gunakan fungsi penjana bagi polinom Hermite, iaitu:
| e2tx-t2 _ E Hn(x) £h
= = —
» .
n=o0
untuk mendapat hubungan jadi semula
- )
(1) 2nH _,(x) = Hn(x)
(1i) 2xH (x) = 2an_l(x) + H (%)
(20/100)
o2/~
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(b) Buktikan bahawa polinom Hermite, iaitu H_(x) memenuhi
syarat berortogon n

0 jika m#+n

e H (x)H (x)dx =
Lw n m {Zn(n!)/F jika m=n

(50/100)

© w2
(c) Dengan itu buktikan: f xe X Hn(x)Hm(x)dx

= /7 (2%t + m2n(n!)6n ]

m,n-1 ,m-1
(30/100)

[Perhatikan persamaan pembezaan Hermite:

dan(x) aH_ (x)
—— - 2x -+ 2nH_(x) = 0
dx dx

dan

f e-xzdx = Vn/2 ]
o

3. Persamaan Schrddinger untuk atom hidrogen ialah:

vy +;4§ [E - V(r)]ly = 0

di sini y = ¢(x,y,z) ialah fungsi gelombang elektron, u
ialah jisim terkurang untuk elektron dan nukleus. V(r)
ialah keupayaan Coulomb di antara elektron dan nukleus,

laitu Vv(r) = -Zez/r. E ialah jumlah tenaga sistem itu.
Gunakan kaedah pemisahan pembolehubah untuk selesaikan
persamaan Schrédinger di dalam koordinat sfera r,5,%.
Dapatkan tiga persamaan pembezaan berkaitan dengan

koordinat ini, dan tentukan penyelesaian lengkap bagi
fungsi-fungsi berhubungan dengan koordinat 6 dan ¢ sahaja.

Perhatikan bahawa persamaan Schrddinger di dalam
koordinat sfera ialah:

1 3 ( 2 aw) 1 ) ( . aw)
- — |\r =} + 55— %5 {sin 6 =%
r2 or or rzsin 5 90 36

1 %y L2
2 2 2 hZ

r°sin®6 9¢
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[E - V(r)]y = O
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Persamaan bersekutu Legendre ialah:
d - 5% x| S N AW
3 [(l %) dp] + [2(2-+1) ]y =0

dan mempunyai penyelesaian y = Pkm(p), memenuhi syarat

keortogon
0 Jjika 2 # &'
fl P™(o)P T(p)dp =
[ [ - 2 (2+m)! . _
-1 2+l (w1 Jika & =27
(100/100)
4. (a) Buktikan bahawa §(at) = (1/|a])s(t)
di sini §(t) ialah fungsi delta Dirac.
(30/100)
(b) Buktikan bahawa: 6(-t) = §(t). (5/100)

(c) Cari transformasi Fourier bagi denyutan segiempat
tepat, P(t) yang ditakrifkan seperti:

{l lt| < %d

0 lt] > %d

P(t) =

Lukiskan gambarajah berkaitan dengan P(t) dan
transformasi Fourier baginya.

(30/100)

(d) Cari transformasi Laplace songsang, iaitu:

,-1{ 3s +1 }
{ y
(s-1) (s“+1)

Diberi:

at

&~
S’
]
o®

sin at

I-l{—gg—f} = cos at
}

(35/100)
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