Zadania domowe z Podstaw Fizyki Wspo6lczesnej 11
Seria V

1. Funkcja falowa czastki ma postac:

1 ,
P(r,0,0) = Nre—r/&z 3¢/ Y3 —2iYy o — V3Y; —2} ;

gdzie N,a € RT, a Y}, s3 harmonikami sferycznymi. Wykonaj nastepujace obliczenia:
(a) Dobierz warto$é parametru N w taki sposob, aby ta funkcja byla odpowiednio unormowana.

(b) Okresl, jakie sa mozliwe wyniki pomiaru L? dla czastki opisanej ta funkcja falowa i z jakim praw-
dopodobieristwem mozna je otrzymac.

(c) Oblicz < L, >.

(d) Oblicz < L, > (wyraz najpierw L, przez operatory drabinkowe L. ).

2. Funkcja falowa czgstki ma postaé:
Y(r,0,0) = f(r) [aYa 1 +bY1 1 +icYoo],

gdzie a,b,c € RT, a funkcja f(r) spetnia warunek fOJrOO drr?|f(r)|*> = 1. W wyniku pomiaréw stwierdzono, ze
prawdopodobienistwo otrzymania wartosci L, = 0 jest réwne 1/4, a < L? >= ghQ. Oblicz prawdopodobienistwo
otrzymania w wyniku pomiaru wartosci L? = 2h? i znajdz < L, > oraz < Ly >.

3. Funkcja falowa czgstki ma postac:

U(r,0,¢) = f(r) {aYz_l +be™3Yy + Yy g ,

gdzie a,b,c € RT, a funkcja f(r) spelnia warunek f0+oo drr?|f(r)|?> = 1. W wyniku pomiaréw stwierdzono, ze
P({L? =2h*}) =2/3i P({L. = —h}) = 2/3. Znajdz P({L? = 6h°}) i oblicz < L, > oraz < L? >.

4. Funkcja falowa czastki ma postac:
1

b= 1) 5 o+ iy),

gdzie N € RT jest stala normalizacyjna, a funkcja f(r) spetnia warunek f0+oo drrt|f(r)|*> = 1. Wykonaj
nastepujace obliczenia:

(a) Przedstaw te funkcje jako kombinacje liniowa harmonik sferycznych.

(b) Okresl, jakie wartosci L, i L? mozna otrzymaé¢ w wyniku pomiaru dla tej czastki i jakie sa ich praw-
dopodobienstwa.

(c) Oblicz < L, > i< L? >.

yznacz prawdopodobieristwo, ze wyniku pomiaru kwadratu momentu pedu oraz rzutu momentu pedu

d) W dopodobierist / ik i kwadrat tu ped t tu ped
na o$ OX otrzymamy wartosci 2h° i h (skorzystaj z otrzymanej na ¢wiczeniach funkeji wlasnej operatora
L,, odpowiadajacej tym wartosciom wlasnym).

5. Funkcja falowa czastki ma postac:

Y1, 0,) = F(r) (3 cos0+ 177,

gdzie N € R jest stala normalizacyjna, a funkcja f(r) spelnia warunek f0+°° drr?|f(r)|*> = 1. Okredl, jakie
wartosci L? i L, mozna otrzymaé w wyniku pomiaru dla tej czastki i z jakimi prawdopodobieristwami. Oblicz
< L, >. [Wskazéwka: Przedstaw te funkcje jako superpozycje Yoo, Yim, Yom.|

Piotr Raczka, Adam Wojtowicz



