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Harmoniki sferyczne, atom wodoru

1. Zadanie obowiazkowe

Na podstawie informacji z wykladu, cwiczen lub wikipedii wypisac ‘pierwszych’ piec
funkcji falowych atomu wodoru explicite (jedna jedyna dla n = 1 oraz wszystkie cztery
dla n = 2) i podac ich energie w eV (elektronowoltach). Objasnic, ktora czesc tych
funkcji to harmonika sferyczna i zapisac l orazm tej harmoniki. Sprawdzic bezposrednim
rachunkiem, ze funkcja falowa dla stanu 1s oraz 2s jest unormowana. Wybrac dowolne
dwie rozne funkcje falowe sposrod ww. pieciu i pokazac, ze sa one ortogonalne.

Wskazowka: pamietaj o uzywaniu wspolrzednych sferycznych i o odpowiednim calkowa-
niu uzywajac tych wspolrzednych.

2. Zadanie obowiazkowe

Elektron w atomie wodoru znajduje sie w stanie opisanym funkcja falowa ψ(r, θ, φ) =
Ae−r/2a (a 6= a0, gdzie a0 to promien Bohra). Oblicz stala normalizacyjna A, srednie 〈r〉,
〈r2〉 oraz wyznacz prawdopodobienstwo tego, ze przy pomiarze otrzymamy, iz elektron
znajduje sie w stanie:
a) 1s (tj. opisanym funkcja falowa |φ1s〉, cf. powyzej),
b) 2s (tj. opisanym funkcja falowa |φ2s〉, cf. powyzej).
Wskazowki: (i) pamietaj o uzywaniu wspolrzednych sferycznych i o odpowiednim calko-
waniu uzywajac tych wspolrzednych; (ii) aby wyliczyc prawdopobienstwa przebywania
elektronu w danym stanie 1s oraz 2s nalezy obliczyc |〈ψ|φ1s〉|2 oraz |〈ψ|φ2s〉|2.

3. Zadanie nieobowiazkowe, dla chetnych, podnoszace ilosc punktow otrzymanych z jedne-
go z powyzszych zadan (tj. tego, ktore zbiore) od 0% do 30% (w zaleznosci od jakosci
wykonania tego zadania)

Narysowac moduly kwadratow pierwszych czterech funkcji falowych atomu wodoru.
Ewentualnie narysowac tez moduly kwadratow odpowiadajacych im harmonik sferycz-
nych.
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