
FISIKA KUANTIKA

3 Gaia

1D-tik 3D-rako trantsizioa

1. Aldiune batetan sistema baten uhin-funtzioa ondorengoa da:

ψ(r) =
1√
2

e−[ |x|2a
+

|y|
2b

+
|z|
2c ],

non a, b, eta c parametro positiboak diren. Ŷ eta Ẑ behagarrien aldibereko
neurketak egitean, zein da [−b, b] eta [−c, c] tarteetan izateko probabilitatea,
hurrenez hurren?

2. m masadun partikula baten t = 0 aldiuneko uhin-funtzioa ondorengoa
da:

Ψ(r, t = 0) =
(

2

π

)4/3

e−[(x−x0)2+y2+z2].

Zein da partikularen posizioaren batezbestekoa? Eta momentuarena?

3. Hidrogeno-atomoaren egoera simetrikoen energia-mailak ondorengo
dimentsio bakarreko potentzialarekin lor daitezke: r ≥ 0 denean V (r) =
−K/r eta r < 0 denerako V (r) =∞, non K = e2/4πε0 den.

• Froga ezazu ondorengo uhin-funtzioa E energia duen Hamiltondarraren
autofuntzioa dela: φ(r) = Cre−r/a (r ≥ 0) eta φ(r) = 0 (r < 0).
Adieraz ezazu E ondorengo beste konstante hauen funtzioan: m, α, h̄
eta c (non α = e2/4πεoh̄c ∼= 1/137 den eta c argiaren abiadura).
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• Kalkula ezazu E eta a-ren balio numerikoak.

• Kalkula ezazu C normalizazio-konstantearen balioa a-ren funtzioan.

• Kalkula ezazu φ(r) egoerari dagokion 〈1/r〉-ren batezbesteko balioa
eta, balio honetatik, ondorioztatu energia zinetikoaren batezbesteko
balioa.
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