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Tussentoets Analyse lNA
donderdag 26 oktober 2OLT, Ll.00_tB.OO

Motiveer erk antwoord met een berekening of redenering en vermerdde stellingen die je gebruikt!

Een grafische rekenmachine is niet toegestaan; een gewone rekenmachine mag welworden gebruikt, maar erk antwoord. moet exact word.en berekend.

kunnen 55 punten worden gehaard. Het tentamen Ís
voldoende bij 81 pt.

1. Los op voor z € C,: za : _64. Geef het antwoord in rechthoekigecoördinaten (z: a+bi).

2' Het polynoom P(r) : ra - zrs - l0r2-| 1gø * 9 heeft een nulpunt ø :

Bepaal alle complexe nulpunten van p(r).

t 
f"il"*äje 

volgende limieten zonder de stelling van de l,Hôpirat te

Voor dit tentamen

a. Iim -ø * sin (2*)
,r-)-oo ø * cos(ø)

b. lim
a-+2

r-2

4. Gegeven is de functie f (r):

Bepaal f '(r).

ln
2 * cosz(r)
2 - cosz(n)

*'r€'r€ Op de achterzijde staan nog meer opgaven! *,F:e
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5. Bewijs m.b.v- de middelwaardestelling dat

ln(1+ n) < n

voor -1 < fr <0 en voor r > 0'

6' Beschouw de functie g(r) : 17 + n4 * n * 2'

a. Toon aan dat g injectief is oP lR'

b. Bereken (g-t)'(1).

7. De ellips ,E'c R'2 heeft vergelijking

3r2 +  rY *2g2 :6'

Erzijntweepuntenop.Ewaarderaaklijnaandeellipshorizontaalis.
Bepaal de coördinaten van deze punten'

Puntenverdeling:

6 74 Ð2 31
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Toets Quantummechanica 1

Examinator: Prof.dr. E.J.J. Groenen

27 november2OLT

15:30 - t7:L5 uur

L. a. Geef de (tíjdsafhankelijke) Schrödinger-vergelijking.

b. Leid voor het geval dat de potentiële energie geen functie ís van de tijd, door scheiding van

variabelen, de vorm af van het tijdsafhankelijk deel van de golffunctie.

c. Het plaatsafhankelijk deel van de golffunctie voor het geval onder (b) voldoet aan de vergelijking

f,r¡r¡x;=¡1¡r6r) . Bepaal de spreiding in de energie voor een deeltje in de toestand beschreven

met r/(x).

2. Beschouw een harmonische oscillator met hoekfrequentie crl.

ln termen van de ladderoperatoren

^ -- 
1 / :^ ¡---..^\a+= ffi (-tpx+moxJ

^-=#,(iB"+morî)
kan de Hamilton-operator geschreven worden als

Ê=¿or(a*â_+ å)

en ats Ê=¿o(â_â . - +)

a. Stel dat de functie ry'i(x) een oplossing is van de tijdsonafhankelijke Schrödinger-vergelijking bij
energie E.

Laat zien dat {â-rl¡(x)} ook een oplossing is van deze vergelijkine. B¡j welke energie?

De grondtoestand van deze harmonische oscillator wordt beschreven met

r/s(x)-exp {-*t)
b. Bepaal uitgaande van ry'6(x) de vorm van de golffunctie ,þ{x) voor de eerste aangeslagen

toestand (dus exclusief normering).



De ladder-operatoren verbinden de genormeerde stationaire toestanden door de relaties

â *tþ nG) :rl rt+ t þ n+ r (x)

â-rfo(x)=fi ún-r (x)

c. Bereken de commutator van de operatoren â¡ en â -.
d. Bereken de verwachtingswaarde van de kinetische energie T als de oscillator zich bevindt in een

van de stationaire toestanden ú"(x).

3. ln onderstaande tekeningen is de potentiële energie als functie van x weergegeven voor (l) een

harmonische oscillator en (ll) dezelfde oscillator met een barrière rond x = 0. ln beide gevallen is V(x)

een even functie van x.
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a. Schets voor geval I de golffunctie r/s(x) voor de grondtoestand en rp1(x) voor de eerste

aangeslagen toestand als functie van x.

b. Doe hetzelfde voor geval ll onder de aanname dat de energie van beide toestanden kleíner is dan

vo.

c. Wat wordt in relatie tot potent¡aal ll verstaan onder tunneling"?

d. Noem drie factoren die de waarschijnlijkheid van "tunneling" bepalen. Geef aan hoe die

afhankelijkheid er uit ziet.



Wiskundige Structuren 20L7-2O18, Quiz 2

Dinsdag 28 november 2O17, 10u00-l-0u45

Vermeld, op ells blad, d,øt je i,nleuert d,uid,eli,jk je nøam en studentnun'¿ìner. Relcenmøch'ines en d,ocumenten
z'íjn n'iet toegestaan. Bewi,js aI je beweríngen en forrnuleer d,uid,elijlc d,e stellingen en ønd,ere resultøten d,i,e je
gebrailst.

Vraag L

Løøt A,B g R twee niet-lege verzamelingen zijn. Definieer de verzameling A - B door

A- B :: {ø- b :, a e A en b e B}.

(Dit is dr¡s wat anders dan de verzameling ,4 \ B !)

(a) Bewijs dat als ,4 niet naar boven begrensd is, dat dan sup(.Á - B) niet bestaat.
(b) Bewijs dat als A en B begrensde verzamelingen zijn, dat dan sup(r4 - B) : supÁ - inf B

Yraag 2

(a) Geef de definitie van Cauchy-rij.
(b) Zij (on)n o een retile rij en å, c € IR met ö < c. Stel dat (ó¡)¡¡6 en (c¡)¿>e twee convergente deelrijen
van (ø,),>¡ zijn, waarvoor geldt ¿"t JIå bn : b 

"n J]1 ck : c. Bewijs dat (ø,),¡s niet convergent is.

'Ier herinnering: Een rij (b¡)¿¿6 is een deelrij va¡r de rij (ø,)"¿s als er een strikt stijgende rij natuurlijke
getallen (r¡)¡>o bestaat zodat voor alle /c e Atr geldt dat øn* - b¡.

Succes!
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Exam in the course "Astrobiology" on December I, 2017

Please write your name and student number on each sheet of paper that you hand in

GOOD LUCK -

1". The fundamental question is: "Are we alone?" 0r more specificallY, "are we

alone as lifeforms in the Universe".

How do we define Astrobiology?
How can astrobiology be addressed today?
l.rlhy is astrobiology important today.?
How does it establish it self as a 'real' science?
What kind of questions can be answered by astrobiology?

2. Discuss (briefly) the physics of life (on Earth). Specifically:

a) what is life?
b) When do we think life arose on the Earth?
c) What do we know about how life arose on Earth?
d) What is Schrödingers paradox?

3. Describe what we know or think we know about the origin and evolution of life
on the Earth. Give a simple timeline for the events.

4. What is a "biomarker" or a "biosignature"?

5. The cel1 is considered the smallest living entity. Describe the general
structure of a cel1, its building blocks and material, as well as the general
aspects of it. What is the relation of the cell's in todays living organisms to
the original living cells?

6. What is an "extremophile"? Give a few examples of "extremophile"? Discuss
briefly if "extremophile" give us any information about the original life on the
Ea rth .

7. tiìlhat is the "peptide world"?

8. There must have been a border to pass between a sterile Earth and one with the
first (simple) organisms on it. List three steps considered to be necessary to go

from the sterile world to the living Earth, and valid for life on the Earth or
elsewhere. Discuss the processes and requirements.

9. Generally, vúe assume that life only forms on a planetary surface or near it. A

star is required to provide energy. Describe the steps in the formation of stars
and accompanying planets. Where are planets and stars formed? And how?

10. What is the current baseline theory for the formation of Earth's Moon?

Ll.. Is there evidence for organic matter being present when the Solar system
formed? In that case where?

1.2. Describe the formation and evolution of the young Earth and its original
st ructu re.

13. It has been stated during the course that in order to begin to search for
signs of life outside the Solar system we need to find and study other planetary
systems - exoplanetary systems.

a) How do we find and study such systems today?
b) What can v'/e currently learn about them?

14. Life elsewhere in the Solar System.

a) Discuss possible sites in the Sotar system where we could find life or

a
b
c
d
e



traces of life(fossils).
b) Searches for such life that have already been carried out?
c) l,rlhat are the necessary prerequisites?

1.5. The uniqueness of Water. Describe the water molecule. l'rlhat are the
characteristics that make it so special? What make it a necessary pre-requisite
for the existence of life (as we know it)?


