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Oppgave 1:

I denne oppgaven skal du se pd Schrédinger-ligningen for en partikkel i et én-dimensjonalt
anharmonisk potensial,

V(z)=2z", n=23,...
Etter passende skaleringer kan denne.ligningen skrives

dz 2n
i+ -3 vr =0 (1)
a) Klassifisér ligning (1) etter singlﬂa;.ritetenes antall og natur. (Anta at A > 0.)

b) Sett A = 0 og transformer i dette spesialtilfellet ligning (1) til "enklest mulig form”,
dvs. slik at summen av rangen til alle singularitetene er minst mulig.

¢) Bestem de mulige ledende asymptotiske oppfersler til lgsningene ¥(z) nir z — .
d) Skriv ned fgrste ordens WKB kvantiseringsbetingelse for egenverdiproblemer av formen

Piﬁ1+qumﬂwﬂ=m

€2 dz?
med to klassiske vendepunkter, Q(z,A\) =0 ved z = z,.
e) Bestem i farste ordens WKB tilnzrmelse egenverdiene ), til problemet (1). (I dette
tilfellet er utviklingsparameteren ¢ = 1.)

Oppgitt:
g Tla+1)I(B+1)

jud”a(l"t) = T(ei8+2)
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Oppgave 2:
Bestem den ledende asymptotiske oppfgrsel for integralene

a) -

Li(a) = j dte~ *(1 + 1), nira — . 2)
b)

I(a) =/ dte”"t*(1+1t)"*, nira— oo. (3)
c) -

I(a) = j dte™'t(1+¢)*, nira-— -1%. (4)

Oppgave 3:
I denne oppgaven skal du benytte grensesjiktmetoden til 3 lgse randverdiproblemet

1
ey’ —y + y=2 forl<z<2, y(1)=y(2)=0. (5)

nar £ — 0+,

a) Bestem mulig(e) posisjon(er) og tykkelse(r), dvs. hvordan tykkelsen skalerer med ¢, for
grensesjikt i lgsningen.

b) Finn de ytre og indre lgsningene til (5).
c) Finn en uniform tilnzrmelse til Igsningen y(z).

Oppgave 4:
I denne oppgaven skal du analysere startverdiproblemet

§(t) + y(1) + e9(t)° = cos(t),  9(0) = §(0) = 0, (6)

ved bruk av flerskalautvikling.

a) Skriv y(t) = €*Y (¢, 7), med 7 = £°¢, og velg eksponentene & og § slik at du fir en
hensiktsmessig ligning for Y (¢, 7).

b} Vis at nullte ordens lpsning for denne ligningen kan skrives pi formen
Yo(t,7) = Ap(r)sint + By(7) cost, (M
og bestem startverdiene for Ay(7) og By(7) ved r = 0.

c) Bestem differensialligningene som det er naturlig & palegge A4(7) og By(7), og finn fra
disse ogsé sterrelsene A4/(0) og Bj;(0). '

d) Ligningssettet i forrige punkt kan reduseres til en annen ordens ligning for kombinasjo-
nen

R(1) = Ao(7)® + Bo(7)%.
Finn denne, og de tilhgrende startbetingelsene for R(7).
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e) Bestem den asymptotiske oppfarselen til B(r) nir 7 — co. Finn de tilhgrende asymp-
totiske oppfgrsler for Ao(7) og By(r).

NB! Forsgk ikke 3 finne en eksakt analytisk lgsning til R-ligningen. Det er mulig 3 forst3
den kvalitative oppfarselen til R(r) ved 4 tolke denne ligningen som bevegelsesligningen
for en partikkel i et ytre potensial, og med et friksjonsledd.

Oppgitt:
(Acost — Bsint)® = %(Az + B*)(Acost — Bsint)

+:}(A2 - 3B%*)Acos3t + ;;(B2 — 3A%)Bsin 3t. (8)



