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Hver student leverer sin egen besvarelse (ingen fotokopiering), men det er greit & samar-
beide under utarbeidelsen av besvarelsen.

Besvarelsene merkes tydelig med navn + FYS-MENAS3110/4110 og legges i posthylla
merket Geir Helgesen pa Ekspedisjonskontoret pa Fysisk institutt.

Oppgave 1:

Bruk variasjonsprinsippet med en gaussisk provefunksjon () = Ae~**” til & finne en
gvre grense for grunntilstandsenergien i et linesert potensial V(z) = C |z|.

Oppgave 2:

Bevis fplgende regel som er en konsekvens av variasjonsprinsippet: “Hvis (¢| 9,5) = 0,
hvor 1,4 er bglgefunksjonen for grunntilstanden, da er (H) > Ey. hvor Ey, er energien
i fgrste eksiterte tilstand.”

(Hint: tilsvarende bevis som for grunntilstanden i Griffiths 7.1.)

Oppgave 3:

Grunntilstandsenergien for helium er E = -79.0 eV. Beregn ioniseringsenergien, dvs.
den energien som trengs for & fjerne ett elektron. (Hint: Beregn fgrst grunntilstand-
senergien for He™-ionet som har ett elektron i bane rundt kjernen .)

Oppgave 4:

Vi ser pa et kvadratisk gitter i to dimensjoner med krystallpotensialet

U(z,y) = —4U cos <27m:) cos (27r_y>
a a

Ak) — E]C(k) + Z UG)C(k—G) =0 (1)

Bruk ligningen

hvor A\(k) = ﬁ k for & finne en tilnsermelse for energigapet ved hjgrnepunktet (E g)
til forste Brlllouln sone.

(Hint: Skriv fQ)I"St U(z,y) som et produkt av komplekse eksponentialfunksjoner. Beregn
deretter U(G) = %)2 [ [U(r)e=*¢*d?r hvor r = (z,y) og G = (ky, k,) er en resiprok
gittervektor. RelaSJonen d(z —a) = 1 f e*(@=a)qk kan veere nyttig her.

Finn verdiene av \(k) ved hmrnepunktene Etter & ha satt inn i ligning (1) over, vil du
komme fram til en 4x4 determinant som kan omgjgres til 2x2 blokker ved ombytting
pé kolonner og rader.)



