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Soall

Pada t = O partikel berada dalam keadaan ¥ , yaitu :

-5 )
WYio) =T /2 tan 2x ei(4y+2)

Jika energy partikel diukur pada t = 0, tentukan energy partikel tersebut ?

Jawab :
Gunakan persamaan Schrodinger, dengan V = 0

h? [ 92 0?2 0%
02 + ayz + 072 lIJ(F,O) =E lP(F,O)
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1. Z—f = 2sec?2x 1t /2 eildy+n)
2
-5 .
ZTZJ = 8sec?2x tan2x /2 eit4y+2)
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2. ’Z—l; = 4i ei®+D /2 tan 2x
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a7=—16e T /2 tan2Xx
%—lp = | e+ /2 tan 2x
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Jadi,
hZ

E=—[17 — 8sec?2
Zm[ sec” 2x]

SOAL 2

I*) Menentukan masing-masing konstanta A, B, dan C. Gunakan syarat

Normalisasi.

* X
Wy 1(x) "IJ(X) dx=1 ; dengan lpl(x) = ACOST

— =

Nl =~

f_%%ACOS (%) Acos (%) dx =1

L
AZfZLcosz(%) dx=1 ; cos2A =cos?A—1
2
T

L
Azf_zéé[coszm+1]dx= 1 ; cos2A=cos?A—-1
2

A? 2mx z _
?{f_%[COST-l- 1]dx+f_2£dx} =1

2

L L
AL . 2mx] 2 7| _ CLo2mx
7{%smT_£+[x]_£}—1 ; sin= =0
2 2
A? 2
Jadi,

i**) W4 = BsinZ™

Gunakan syarat Normalisasi
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— N

qj*z(x) qu(x) dx=1

N =~

f_%%B sin (?) Bsin (2%) dx =1

L
B% (7, sin® (Z—TL[X) dx=1
T2

B 4 (1- cos () ax=1

3mx

i***) W3 = C cos (T)

Gunakan syarat Normalisasi. Dengan cara yang sama, maka diperoleh

harga :
= 2
-~ JL
Jadi, Y0 = \E cos (3—:’()

if) Menentukan energy dari W), W2, dan Wi
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(in)2
a. E1 = J‘Z LIJ 1(x) [ lZm axz] lpl(x) dx

- fz cos (=) L[ cos ™| ax
= —;’—m Azszcos(%) [—Ej cos“—LX] dx
=%A2:2f2LCOSZ(—) dx
%§:§ sz[l + cosﬁ] dx
L
el e [ran ()] ()=
emy s f
Jadi,
h? m?
E1 ZEF

L
2 * h
b. E2 = f_zélp 2(x) [(L )’ ] "IJZ(X) dx
2

2m 0x2
__n f_%%Bsin(z“X) 2 [Bsin (2=)] dx

:—Z—Bzszsm(z:X) [ 4;2 sin(z?)] dx

_Mp 24“ fZL in () dx

2m

h2B%4n? 5 4mx
=%7?f_£[1—cos ] dx

2l o[ sn ()=
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2
_h23_241'r (L) : B= [?

T 2m2 12

Jadi,
g, = B2 A
27 2m 2
Dengan cara yang sama, maka diperoleh harga energy untuk W,
h? n?
=9 ImZ
Perbandingan E; =4 E; dan E3 =9 E;. Untuk sketnya lihat lampiran

E3

SOAL 3
lp(x,y) =N (7lp1(x)e—iE1t/h + 61112()() e—iEzt/h + 5[};3(){) e—iEgt/h)

a) Menentukan konstanta Normalisasi
L

2
f LIJ*(X,Y) W(X,y) dX = 1
L

Z
L
J?LN (79, e BV 4 6W, 0 eTB2/h 4 W, e 1ESU/R) N (7W, e 1 E1t/h 4
2

6\1}2()() e—iEzt/h + 5 LIJS(X) e—iEgt/h) dx=1

Gunakan : [W'W =3§;

maka :

L
N* J2, (49%iw) +36 Wig +25 Wiey ) dx =1
2
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L

karena [?, Wi,dx=1 maka: N°[49+36+25]=1
2

b) Menentukan ketidakpastian energy AE
E = J(E?) — (E)?

« ., 0
(E) = flp (x,0) ih %Lp(x,t) dX

(E) = N? [{[7W; e B/ + 6Wpp el B2t/ 4 59, e TEst/R]
[(Lh)7LIJ1(X) (— i) —1Eit/h 4 (iR) 6lp2(x)( IEZ) e—iEat/h 4

(ih) 5 LIJB(X) ( 1E3) e_iE3t/h]}dx

1
= 5 [49 E1 + 36 E;, + 25 E5]

=0 [49 E, + 36. 4E; + 25. 9E,]

(E)=3,8 E,

(B = [ o (in 2)" Wy dx
= L ({71000 BN + 6,00 0 /M 4 5 Wy e TV
[(lh) W0 (- IE) e 1E/R 4 (i) 6Wac (~ IE) e” P20 4
(iR)? 5 Wa (~122)" e 1Bt} ax
110{49 B2 [|W100 | dx+ 36 B2 [|Woeo | dx + 25 Es? [|W00 | dx}

:E [49 E,? + 36.16 E, + 25.81E,?]
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= — (2650 E,%)

110

(E*) = 24,09 E,2

Jadi,
AE = /(E2) — (E)?
= J24,09E,2 — (3,8 E,)?
AE = 3,106 E,

Kesimpulan : fungsi gelombang yang direpresentasikan oleh berbagai
kombinasi linier dari W), Wy (x), dan W3() dapat dinyatakan tidak stasioner /

karena AE # 0
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