1 Rozwigzanie zadania 1B

Funkcja falowa (unormowana) ma postac:
5 _r . L
U(r,6,¢) = Tre e cosO(1 + cospsinh + 1singsind).
Ta
Wiemy, 7e €'® = cos$ + 1sing, co pozwala zapisac f.f. jako:

U(r,0,¢) =/ 7:(15 re”a (cosd + cosfsinfe'?),

nastepnie patrzymy na liste harmonik i widzimy, ze:
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mozna to chwilowo tak zostawi¢, ale polecam rzucenie okiem na wspoétczynniki przy harmonikach
i blyskawiczne stwierdzenie, ze sie nie normuja do jednosci, tzn.:
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tak wiec dokonujemy odpowiednich machinacji i zapisujemy f.f.:

4 r 5 2
U(r,0,0) =1/ 3@57’8“(\/;3/10 + \/;Ym)'

Teraz wspotczynniki przy harmonikach podniesione do kwadratu daja odpowiednie prawdopodobieristwa
(i nie trzeba liczy¢ cateczek).

(i) mozliwe wyniki pomiaréw:

L? — B2 +1) : 22, 6K

L, — hm:0,h.
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(i) obliczenie (L?),(L.)

poniewaz funkcja jest unormowana, a wspotczynniki przy harmonikach podniesione do kwadratu
i dodane do siebie daja 1, wiec nie musimy zajmowac sie czecig radialna f.f. oraz wspotczyn-
nikiem mnozacym calosé (a tylko czescia w nawiasie). I tak:
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(iii) obliczenie (r) oraz odleglosci najbardziej prawdopodobnej (r,)

4 > r 5
(ry = 3@5/0 drrt - re= % = —a,

przy tych obliczeniach mozna byto skorzystaé¢ np. ze znanej wszystkim ksiegi przepiséw matem-
atycznych lub tez przypomniec¢ sobie niejaka (dla niektorych legendarna) funkcje I'(z). Wszystkie
chwyty dozwolone (oprocz $ciggania), byleby tylko wyszto dobrze:)

Aby wyznaczy¢ ry, trzeba wiedzie¢, czym jest gestos¢ radialna:

/ d?"’l“2/ dQ\I’T\I':/ drp,(r) =1,
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czyli w naszym przypadku:

4 _or
pr(r) = @Tﬁl@ “
Nastepnie szukamy maksimum p;, tzn. liczymy dp:lir(r) = 0, rp, odpowiada temu r dla ktorego p,
ma maksimum.
rp = 2a.

2 Rozwigzanie zadania 1A

Funkcja falowa (unormowana) ma postac:

gdzie i = (0, sina, cosa). Operator spinu zgodny z kierunkiem wyznaczonym przez n:

_ 1 cosa  —1Sino
n-S==-h i ,
2 1SINQy  —COoSQy

wartodci wlasne to oczywiscie +%h, —%h.

(i)Poszukujemy spinowych funkcji wlasnych x;, x; .

Z postaci operatora wida¢, ze wektory (1,0), (0, 1) nie sa f. wlasnymi (dla « # 0,7 (*)).

Dla wartosci wlasnej Jr%hl
cosa  —1Stna a\ [ a
1$iNQ —CoSQ b ) \b )’
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co daje warunek na a:

cosae — 1’

odwotujac sie do argumentu (*), zapisujemy:
181N
X%— — N+ ( cosic—l ) ,

7z normalizacji wyznaczamy stalag N7:

1 — cosa
Nt = \———-
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Analogicznie postepujemy dla drugiej wartosci wlasnej (—%h) i dostajemy:

181NQ
7; =N~ < cosin > ,
N- = /1 +2cosa.

Nie trzeba byto pzedstawiac tych funkcji jako funkcji kata § (cho¢ oczywiscie mozna), poniewaz

juz od nastepnego punktu przyjmujemy a = 7.

(ii) dla o = § znalezé prawdopodobienistwo tego, ze w stanie opisanym f.f. ¥

rzut spinu na o§ Or wynosi %h

(w dalszej czedci zadania nalezalo przyjac, ze a = 7.) Funkcje wlasne oy:
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Natomiast dla oo =T
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Funkcja falowa jest unormowana, i unormowana jest czesé spinowa, co nas cieszy ogromnie, bo
utatwia liczenie. Szukane prawdopodobienstwo:
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(iii) obliczyé (S).

Przypominam, ze:

czyli musimy policzy¢ 3 érednie (dla o = 7). Ta cze$¢ nie powinna juz budzi¢ w Was watpliwosci
(zbyt wielkiego entuzjazmu by¢ moze tez nie, ale to juz kwestia gustu). Po kilku intrygujacych
rachunkach dochodzimy do chwalebnego wyniku:

(fajnie, co?)

(iv) wyznaczenie (S);.

Poniewaz H zawiera tylko czes¢ spinowa, wiec wystarczy sie ograniczy¢ do zmiennych spinowych
- czyli spinowych funkcji wlasnych. Oczywisci w chwili ¢ = 0 mamy:
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Rownanie Shrodingera (B = (0,0, B)):

o () -0 0 (38 - 50

Co daje:

gdzie:
Na tym stanie liczymy nastepnie (S);, co daje nam $rednig postaci:

_ 1 ~ Sin(%t)
(S)e = 571 ~ cos(%t} .
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