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1. (25점) 조화진동자(harmonic oscillator)에서 어떤 state가 annihilation operator a 의 

eigenstate라고 하며 이 때 eigenvalue는 복소수 α라고 한다. 이 state를 number state 

|n>의 superposition으로 표현하시오. (힌트: a|n>=? 이를 어떻게 이용할지 잘 생각) 

2. (25점) Resonant tunneling diode에서 입사하는 전자의 에너지에 따른 투과계수의 그래프

의 대략적 모양을 그리시오(전자의 에너지가 potential barrier보다 낮은 경우와 높은 경우 

모두 포함). 그 그래프에서, 장벽 사이의 간격(potential 우물의 폭)이 좁아지면 그래프에 

어떤 변화가 생기겠는가? 그 이유는? 장벽의 두께가 얇아지면 어떤 변화가 생기겠는가? 

그 이유는? 

3. (20점) Hydrogen-like atom (원자번호 Z)에서 모든 파동함수의 꼴을 여러분이 외우지는 못

하겠지만, 숙제를 위해 고민을 했기 때문에 기본적인 것은 기억하리라 믿는다. 

ψ r, θ, , ψ r, θ, , ψ r, θ, , ψ  , ψ 들을 구하시오.  

(계수들을 정확히 구할 필요는 없지만, 원점에서의 거리와 각도 등에 대해 어떻게 변하는

지를 수식으로 표현해야 함.) 

4. (15점) H 에서 두 양성자 간의 거리에 따른 H 의 에너지의 대략적 그래프를 그리고 그렇

게 되는 이유를 설명하시오. 

5. (15점) 파동함수의 exchange symmetry와 관련하여 boson과 fermion이 어떻게 다르며 그 

특성이 어떠한지를 반페이지 이내로 설명하시오. 

 


