IFTB
ESONERO
16,/12,/2000

1 Problemi

1.1 Problema N. 1

Si consideri una particella di massa m nella buca di potenziale di profondita infinita
con V(z) =0 per |z| < aeV(x) = oo per |z| > a. La funzione d’onda normalizzata
pert=0¢

Y(z)=Az (z|—a), z| <a, (1)

con A = 4/15/a®, mentre ovviamente si annulla per |z| > a.

a. Si spieghi, usando solo argomenti dimensionali, perche’ la costante di normal-
izzazione A e’ proporzionale a a~%/2.

b. Lo stato descritto da ¢ (z) ¢ un autostato dell’operatore parita? In tal caso,
qual & 'autovalore?

c. Si calcoli il valor medio dell’energia E.

d. Quali sono i possibili risultati di una misura di energia sullo stato descritto
dalla funzione d’onda v (z), e con quale probabilita possono essere ottenuti?

e. Si scriva la funzione d’onda al tempo t.

f. Dopo quanto tempo il sistema ritorna per la prima volta nello stesso stato
fisico in cui si trovava al tempo t = 07

Notare che e’ possibile rispondere alla domanda f. anche senza aver completato i
calcoli relativi alla domanda d.

1.2 Problema N. 2

Un atomo di idrogeno si trova in uno stato [¢) per il quale sono note le seguenti
informazioni.

e Misurando L, si trova con certezza L, = 0.

e Misurando l'energia si trova con certezza un valore E tale che —6 eV < E <
—3 eV.

e Misurando L, si trova che lo scarto quadratico medio (AL,), = h.
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E’ inteso che le misure sono effettuate su un gran numero di sistemi identici tutti
nello stato [1)).
Si determini

a.

b.

I1 valor medio < Ly >.
I possibili risultati di una misura di L? con le rispettive probabilita.
Se la parita dello stato sia definita e in tal caso quale sia.

Lo scarto quadratico medio (ALy ).

Formule Utili

Autofunzioni normalizzate dell’hamiltoniana della buca di altezza infinita e

relativi autovalori.
1
Yon(z) = \/jsin (%)
a a

i@ = fEeos (22207 ®)

con

Integrali utili
/dzz2sinz = (2—2%)cosz+ 2zsinz,

/dzzsinz = sinz —zcosz. (4)
Energia dello stato fondamentale dell’atomo di idrogeno.
E, =-13,6 V. (5)

Operatori di innalzamento e abbassamento.

Ly = L,+iL,,
Liflm) = hyfll+1)—m(m=£1) [lm=1). (6)




