
Introduction to Quantum Mechanics 
2007 1st Semester– Prof. Byoungho Lee  
Midterm Exam 1 Solution 
 

다음의 풀이는 조교의 풀이 방법으로 다른 풀이 방법이 존재할 수 있으며, 맞는 방법이면 

맞게 채점하였습니다.  

 

1. (20p) 
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불확정성의 원리에 의해 
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슬릿의 폭이 d이므로, y dΔ =  

이를 대입하면 다음의 관계를 얻는다. 
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따라서 d가 작아지면 ypΔ 가 커지고 따라서 회절이 더 많이 일어난다. 
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따라서 최소 
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80π
 rad 만큼의 회절이 일어난다. ( yy p hΔ Δ ≈ 로 계산을 시작했으면, 
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rad.) 

 

불확정성의 원리를 이용하여 회절을 설명하는 부분: 10점 

 설명을 하라고 명시되어 있으므로, 설명 하지 않고 넘어가면 감점하였음. 

 - 불확정성의 원리를 확실히 기술(5점). 

 - 전개된 수식을 이용하여 슬릿의 폭이 좁아지면 빛이 더 많이 퍼짐을 설명(5점). 

d=10*lambda 인 경우의 회절 각도 어림 계산: 10점 

 나름대로의 가정을 하고 올바르게 계산하였으면 10점. 

 - 꼭 
2yy pΔ Δ =
h

나 yy p hΔ Δ ≈ 로 하지 않아도 일리 있는 가정이면 감점하지 않음. 

 - 실수가 있을 시엔 5점 감점. 

 - 불확정성의 원리와 관계없이 회절 공식을 사용하였을 경우에는 점수 주지 않음. 

 



2. (20p) 
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De Broglie의 가정을 기술: 12점 

 - 
h

mv
λ = (6점). 

 - 2n Lλ = (6점). ( 2n rλ π= 까지만 쓰면 3점) 

나머지 과정: 8점 

 - 
2 2 2 2

2
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= = =  (8점). 

 - 위의 가정이 틀리거나 하여 답이 틀려지면 5점 감점. 

 - 위치 에너지를 포함시켜서 계산하면 점수(8점) 없음. 

 

 



3. (30p)  
(a) (10p) 
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Apply to boundary condition,  
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Normalization 
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En을 구하지 않은 경우 : -3점 

exp - nE
i t⎛ ⎞

⎜ ⎟
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의 시간 Term을 구하지 않은 경우 : -2점 

작은 계산 실수 : -1점 

 

 

 

 

 



(b) (15p)  
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계산이 복잡한 문제이기 때문에 점수를 세분화하였습니다. 

 
2 2,  ,  <p>, <px x< > < > >값을 정확히 구하지 못했을 경우 각각 -2점 (총 8점) 

x< Δ > , p< Δ >을 구하는 것이 각각 3점 (총 6점) 

위 두 값의 경우 앞에서 구한 2 2,  ,  <p>, <px x< > < > > 이 틀렸을 경우 자동적으로 틀린 

값이 구해집니다. 따라서 앞의 계산이 틀려서 x< Δ > , p< Δ > 가 틀렸을 경우에는 3점 중 1

점만 감점하였습니다. 

단, x< Δ > 을 구하는데 필요한 2,  x x< > < > 가 모두 잘못된 경우 x< Δ > 가 틀렸을 경우

에는 3점 모두 감점하였습니다. (즉, 2,  x x< > < > 중 하나만 잘못 구하여 계산 결과가 잘못

된 경우에만 1점 감점하였습니다.) 

x pΔ Δ 값을 정확히 구하지 못했을 경우 -1점 감점 (총 1점) 

,  x p< > < >값을 사용하는데 있어 L/2, 0을 아무 설명없이 사용한 경우 각각 -1점 

 

(계산 틀리신 분이 많아 부분점수를 가능한 많이 드리려 점수를 세분화하였으니 잘 이해하

시기 바랍니다. 위의 기준에 따라 본인 점수를 계산해보셨을 경우 문제가 있으신 분은 클레

임해 주세요.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(c) (5P)  

2
Lx< >= 의 의미는 전자의 확률적 평균 위치일 뿐 x가 항상 

2
L

에 위치함을 의미하지 않는

다. 하지만, 이 경우 위치의 기대치가 시간에 따라 변하지 않는 것은 사실이다. 또한 전자는 

앞에서 구한 1E 에 해당하는 운동에너지를 지니고 있으며, 0은 아니다. 즉, 확률 분포에 의

해서만 입자의 분포를 확인할 수 있다. E1의 파동함수를 갖는 전자에 대해 운동량의 기대치

는 0. 이는 양의 운동량과 음의 운동량이 똑같은 비율로 superposition 되었기 때문. 고전

적으로 일정한 속력으로 움직이면 발견될 위치의 확률이 균일해야 할 것으로 보이지만, 실

은 고전적 논의에서는 위치와 운동량이 동시에 정해질 수 없다는 것이 무시된 것이다.  

 

 

서술형이다보니 개인별로 작성한 답안이 다양해서 다음 2가지 항목 기준으로 채점하였습니

다. (총 5점) 

<x>가 확률적 평균 위치를 의미하는 것이지 항상 L/2에 위치함을 의미하지는 않는다. (3

점) : 중요단어 (확률적 분포 or 평균 or 불확정성 원리) 

전자는 E1에 해당하는 운동에너지를 지니고 있지 에너지가 0이 아니다. 즉, 확률적 분포

에 의해서만 입자에 관해 알 수 있다. (2점) : 중요단어 (운동에너지, 운동) 

맞는 말과 틀린 말을 섞어 썼을 경우 약간의 감점이 있으며, <x>가 시간의 함수라고 푸

신 경우나 에너지가 다른 두 파동함수간의 상호작용 등으로 설명하신 분이 있는데 오답입니

다. <x>=L/2이고 ground state상태의 파동함수에 관한 문제입니다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. (10p)  
광자 하나의 에너지는 E hf= .  

단위 체적당 광자 수를 n, 빛의 속도를 c라 하면, 빛의 세기 I는 단위 체적당 단위시간당 통

과하는 에너지를 뜻하므로, 

I n c hf nchf= × × =  

 

 

 

 

5. (20p)  
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a(k)와 ( ,  )x tΨ 에 관한 기본식을 맞게 쓴 경우 4점 

a(k)를 잘 구하였지만 사소한 계산 과정이 틀린 경우엔 10점 

a(k)를 완벽하게 구하였으면 13점 

a(k)와 ( ,  )x tΨ 에 관한 식을 잘 풀었지만 사소한 계산 실수가 있는 경우 16점 

그 밖에 계산 실수일 경우에는 -3점을 하였습니다. 

 


