
PROVA SCRITTA DI MECCANICA QUANTISTICA II

Compito N.1

Venerd̀ı 18 marzo 2005

1. Una particella di massa m si trova in una buca di potenziale rettango-
lare di altezza infinita e semilarghezza a e all’istante t = 0 il suo stato
è descritto dalla funzione d’onda

ψ(x) =
2√
5a

cos
(

πx

2a

) [

1 + sin
(

πx

2a

)]

, per |x| ≤ a .

Al passare del tempo, in quali istanti la probabilità di trovare la par-
ticella nella metà destra della buca eguaglia esattamente quella di
trovarla nella metà sinistra?

2. Calcolare il valor medio della distanza dal nucleo e quello del modulo
quadro della velocità di un elettrone in un atomo di idrogeno del cui
stato si sa che:

i) l’energia è inferiore a −3 eV;

ii) è dispari rispetto all’operazione di parità;

iii) la terza componente del momento angolare è nulla.



Formule che possono essere utili

• Le autofunzioni di H per la buca di potenziale infinita sono:

ψn(x) =

{

1√
a

cos( π
2a
nx) n dispari

1√
a

sin( π
2a
nx) n pari

• Le funzioni d’onda usuali che descrivono gli stati stazionari degli atomi
d’idrogeno, appartenenti alle energie

En = − e2

2a0

1

n2
(con E1 = −13.6eV) ,

dove a0 è il raggio di Bohr dell’atomo di idrogeno, sono:

ψnlm(r) = φnl(r) Y
m
l (θ, ϕ) , con φnl =

1

r
χnl .

Le prime funzioni d’onda radiali ridotte χnl(r), correttamente norma-
lizzate, sono:

χ10 =
2

√

a3
0

r exp(−r/a0) ,

χ20 =
1

√

8 a3
0

r
(

2 − r

a0

)

exp(−r/2a0) , χ21 =
1

√

24 a5
0

r2 exp(−r/2a0) .

Le prime funzioni sferiche, correttamente normalizzate, sono

Y 0

0
=

1√
4π

, Y 0

1
=

√

3

4π
cos θ , Y ±1

1
= ∓

√

3

8π
sin θ e±iϕ .



PROVA SCRITTA DI MECCANICA QUANTISTICA II

Compito N.2

Venerd̀ı 18 marzo 2005

1. Una particella di massa m si trova in una buca di potenziale rettango-
lare di altezza infinita e semilarghezza a e all’istante t = 0 il suo stato
è descritto dalla funzione d’onda

ψ(x) =
1√
5a

cos
(

πx

2a

) [

1 − 4 sin
(

πx

2a

)]

, per |x| ≤ a .

Al passare del tempo, in quali istanti la probabilità di trovare la par-
ticella nella metà destra della buca eguaglia esattamente quella di
trovarla nella metà sinistra?

2. Calcolare il valor medio della distanza dal nucleo e quello del modulo
quadro della velocità di un elettrone in un atomo di idrogeno del cui
stato si sa che:

i) l’energia è inferiore a −2 eV;

ii) la terza componente del momento angolare è uguale a −1.



Formule che possono essere utili

• Le autofunzioni di H per la buca di potenziale infinita sono:

ψn(x) =

{

1√
a

cos( π
2a
nx) n dispari

1√
a

sin( π
2a
nx) n pari

• Le funzioni d’onda usuali che descrivono gli stati stazionari degli atomi
d’idrogeno, appartenenti alle energie

En = − e2

2a0

1

n2
(con E1 = −13.6eV) ,

dove a0 è il raggio di Bohr dell’atomo di idrogeno, sono:

ψnlm(r) = φnl(r) Y
m
l (θ, ϕ) , con φnl =

1

r
χnl .

Le prime funzioni d’onda radiali ridotte χnl(r), correttamente norma-
lizzate, sono:

χ10 =
2

√

a3
0

r exp(−r/a0) ,

χ20 =
1

√

8 a3
0

r
(

2 − r

a0

)

exp(−r/2a0) , χ21 =
1

√

24 a5
0

r2 exp(−r/2a0) .

Le prime funzioni sferiche, correttamente normalizzate, sono

Y 0

0
=

1√
4π

, Y 0

1
=

√

3

4π
cos θ , Y ±1

1
= ∓

√

3

8π
sin θ e±iϕ .


