Fysikaalinen kemia 2, s1 2016
Laskuharjoitus 3

1. Hiukkasta (massa m) ympyréaradalla kuvaa Schrodingerin yhtélo
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,;misséd [ = pyorimisliikkeeseen liittyvi hitausmomentti ja kulma 6 kuvaa hiukkasen
paikkaa radalla. Osoita, etti aaltofunktio 1y = Ae™’ on Schrddingerin yhtilén ratkaisu.

Osoita, ettd aaltofunktio toteuttaa renkaasta aiheutuvan syklisen reunachdon
Y0 +2m)=1(0). Miké on energian ominaisarvo? Normita lopuksi aaltofunktio.

2. a) Klassisen mekaniikan mukaan pyorimismééravektorin z-komponentti saadaan
litkemédrén x- ja y-komponenteista seuraavasti: [_ = xp, - yp,

Muodosta lauseke (suorakulmaisessa koordinaatistossa) kvanttimekaaniselle operaattorille i

b) 2-ulotteisen pyorimisen (hiukkanen renkaan kehélld) tapauksessa i esitetddn yleensd
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suorakulmaisten koordinaattien asemasta kulmamuuttujan ¢ avulla: [, = e Osoita, ettd
i

funktio
Y, =cosm@+isinn,$ on i :n ominaisfunktio.
¢) Muodosta tilan 1, todenndkoisyystiheyden lauseke. Mitéd paatelmid voit tehdd hiukkasen

esiintymistodennékdisyydestd renkaan eri osissa ?
3. Pyodrimisméadrdvektorin neliotd vastaava kvanttimekaaninen operaattori on muotoa
[? = lez + lAf + l;z . Osoita, ettd kommutaattori [iz,i] = [l:f,l;]+ [IA‘Z, l;]+ [ZAZZ,ZAZ] =0

4. Osoita, ettd vetyatomin 1s ja 2s atomiorbitaalit ovat keskendén ortogonaalisia. Voit
n!

tarvita integraalia: f x"e “dx =
a
0

n+l

5. Funktiot luokitellaan niiden symmetrian mukaan parillisiin (even) ja parittomiin (odd)
funktioihin seuraavasti: parillinen f(x) = f(-x), pariton f(x)=-f(-x). Hermiten polynomit
ovat joko parillisia tai parittomia riippuen kvanttiluvun v arvosta. Tarkastele Hermiten
polynomien Hy , H;, Hy ja Hs parillisuutta. Voiko havaintojesi pohjalta paitellé jotain
Hermiten polynomien ortogonaalisuudesta?



