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Oppgave 1:
I denne oppgaven skal du se pa Schrodinger-ligningen for en partikkel i et én-dimensjonalt
periodisk potensial,

V(z) = —Vp sin®(z).

Etter passende skaleringer, og med variabelskiftet ¢ = cos(z), kan denne ligningen skrives

2
(1—t2)%—t%+(a—bt2) f(t) =0, (1)

der a og b er konstanter

a) Klassifisér ligning (1) etter singularitetenes antall og natur.

b) Bestem de mulige ledende asymptotiske oppfgrsler til lgsningene f(¢) nar ¢ — 1.

¢) Bestem de mulige ledende asymptotiske oppfgrsler til lgsningene f(t) nar ¢ — oo.
Oppgave 2:

a) Forklar hva som menes med “metoden med dominerende balanse”.

b) Se pa differanseligningen
Zp+1+nZy —Z,-1=0. (2)

Bestem de mulige asymptotiske oppfgrsler for Z,, nar n — oo.
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Oppgave 3:
Gitt funksjonen

o0
Flz) = /0 dte ¢t (sinh £)2 3)

For hver av grensene nedenfor, angi hvilket t-omrade som gir hovedbidraget til integralet, og
hvilke forenklinger som kan gjgres med integranden i dette omradet.

a) Bestem den ledende oppforsel til F,(z) nar z — 0" med v > 0 fast.
b) Bestem den ledende oppforsel til F, (z) nir z — co med v > —1 fast.
¢) Bestem den ledende oppfgrsel til F,(z) nar v — oo med z > 0 fast.
d) Bestem den ledende oppfarsel til F,(v¢) nir v — oo med ¢ > 0 fast.

Oppgave 4:
I denne oppgaven skal du bruke WKB-metoden til 4 analysere Schrodinger-ligningen

d2
2 .2 _
(5 s + sin w) P(z) =0, for —oo < z < o0, (4)
nir e — 0.

a) Skriv ned de mulige ledende ordens WKB-Igsninger til ligning (4).

b) Bestem omradene der WKB-lgsningen bryter sammen. Hvordan varierer tykkelsen pa
disse omradene med € nar ¢ — 077

¢) Forklar hvilke forenklinger du kan gjgre med ligning (4) i omradene der WKB-lgsningen
bryter sammen, og skriv ned en skalert (dvs. slik at ¢ ikke lenger opptrer) versjon av
den forenklede ligningen i disse omradene. Kall din skalerte variabel for X.

d) Forklar hvordan du kan bruke lgsningen av den forenklede ligningen til 4 finne en WKB-
lgsning til (4) som er globalt gyldig (dvs. slik at de ubestemte parameterne i hvert WKB
gyldighetsomrade er relatert til hverandre).

e) Finn (f.eks. pa integralform) to uavhengige lgsninger til din forenklede ligning, og
bestem den asymptotiske oppferselen til disse lgsningene nar X — +o0.
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Oppgave 5:
I denne oppgaven skal du bruke flerskalautvikling til analysere startverdiproblemet

§(t) +y(t) = e cos 2t y(t), ()

nar e — 07. Startverdiene velges til

y(0)=1,  g(0)=0. (6)

a) Innfer tidsskalaer ¢t og 7 = et, og skriv ned den formelle partielle differensialligningen
for y(t, 7).

b) Vis at to uavhengige nullte ordens lgsninger til denne ligningen kan skrives pa formen
A:]: (T ) ei“.

¢) Bestem ligningene som det er naturlig a palegge A4 (7), og lgs disse.

d) Skriv ned den fullstendige nullte ordens flerskalalgsningen til (5,6).
Oppgitt:

+it _

cos 2te (ei?’it + e:Fit) (7)
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