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Zadania domowe: Seria 9

Zadanie 9.1. (Wartosci oczekiwane (r™) dla stanu podstawowego 6.2(93))
Elektron znajduje si¢ w stanie podstawowym w atomie wodoropodobnym (spin elektronu zanie-
dbujemy). Odpowiednia funkcja falowa ma posta¢

Y100(F) = Rio(r) Yoo(0, ¢)

przy czym radialna funkcja falowa Rig(r) i harmonika sferyczna dane sa wzorami

1

Rao(r) =2 (5)3/2 exp (~27). Yool#, 0) = 1/ 7

A.) Obliczy¢ ogolne wyrazenie dla (r™).
B.) Obliczy¢ dyspersje odleglosci elektronu od jadra: o2(r) = (r?) — (r )2
C.) Jaka jest najbardziej prawdopodobna odleglosé elektronu od srodka atomu? Odpowiedz

uzasadnié.

‘Wskazowka.

o0 n n!
/0 dx z" exp(—ax) = pr=y

Zadanie 9.2. (Moment pedu i ped radialny 6.5(96))
Elektron znajduje sie w stanie podstawowym w atomie wodoropodobnym (spin elektronu zanie-
dbujemy). Odpowiednia funkcja falowa ma postaé

. A 3//2
u100(F) = R1o(r) Yoo(0,¢)  przy czym — Rip(r) =2 (;) exp (—7)

A.) Obliczy¢ érednia wartos¢ kwadratu momentu pedu (L?).
B.) Obliczy¢ srednia wartosé rzutu momentu pedu na of z: (L.).

C.) Radialna sktadowa pedu jest w mechanice kwantowej zdefiniowana wzorem
g 1
(2L
. ! <6r + r>

Obliczy¢ srednia wartosé (p,) dla elektronu w stanie podstawowym w atomie wodoropo-
dobnym.

Zadanie 9.3. (Konstrukcja funkcji falowej i moment pedu 6.6(97))
Stan elektronu w atomie wodoru, (bez uwzgledniania spinu) opisywany jest funkcja falowa

P(F) = Aexp (—2) (z+y+2)

gdzie a jest pewna stala (jaki jest jej wymiar ?7), natomiast A to stala normalizacyjna.

S.Kryszewski MECHANIKA KWANTOWA 18



8.12.2004 Zadania domowe: Seria 9 19

A.) Rozlozy¢ powyzsza funkcje falowa na czesé radialna i katowa, przy czym kazda czesé ma
by¢ oddzielnie unormowana.

B.) Jakie jest prawdopodobieristwo tego, ze zmierzony w tym stanie kwadrat momentu pedu i
rzut momentu pedu na o z wynosza odpowiednio: 22 oraz 0.

Wskazoéwka. Pierwsze harmoniki sferyczne sa nastepujace. Dla [ = 0 mamy jedynie mozliwe
m = 0. Natomiast dla [ = 1 mamy trzy mozliwe wartosci m = —1,0,1. Wobec tego

1 3 3 o
Yoo(0, ) = = Yi0(0,0) =/ = cos ¢ Yi11(0,0) = F/ an e sin 0,

Pozyteczna tez jest catka oznaczona

oo n!
n _—ar __
/0 dr " e = oaT
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