Tema d’esame di Elementi di MQ. Settembre 2009

Risolvere due dei seguenti esercizi (tempo: due ore)

Esercizio I
Dato lo stato di un oscillatore armonico monodimensionale di massa m e frequenza w
descritto dalla funzione d’onda

Ne 57 (1 + 2y/ax + 2az?) a=— (1)
determinare

e il valor medio dell’energia
e il valor medio di z

e il valor medio di x?

Siricorda che le funzioni d’onda dell’oscillatore armonico sono date da ¢,, = (%)
con Ho(§) =1, Hi(§) =2, Hx(§) =462 -2, -+~

Esercizio 11
Un elettrone dell’atomo di idrogeno ¢ descritto dalla funzione d’onda

Y(x,0) = N (Y100 + athago + Pa10) (2)

dove Y, sono le autofunzioni corrispondenti ai numeri quantici n,l,m, con a reale
l 7 Y
positivo.

e Determinare a sapendo che < F >= —%, dove Ej e il valore assoluto dell’energia
dello stato fondamentale.

e a t = ( viene acceso un debole campo magnetico costante B = Beé,,. Quali sono le
probabilita per una misura di L, a tempo ¢t7 Si trascurino i termini quadratici in
B nell’Hamiltoniana.

Esercizio 111
Sia data una particella di spin 1/2 in un campo magnetico costante B= (\%, \%, 0). Una

misura della proiezione dello spin nella direzione n = (\/Li, —\%,0) al tempo t = 0 da

risultato /2. Qual e la probabilita che al tempo ¢ una misura di S -1 dia —h/2?




