Priklady na cvicenie z kvantovej teorie

1. zdkladné vlastnosti rieseni HU = B0 pre elektron v atéome vodika

(a) V akom separovanom tvare piSeme vlnovu funkciu ¥ (7) stacionarneho stavu elek-
tronu v atome vodika?

Od akych kvantovych ¢isel zavisi uhlova cast tejto vinovej funkcie? Aké hodnoty modzu
nadobudat tieto kvantové ¢isla?

Od akych kvantovych ¢isel zavisi radidlna cast tejto vinovej funkcie? Aké hodnoty
mozu nadobudat tieto kvantové ¢isla?

Od akych kvantovych ¢isel potom zéavisi W(r) 7

(b) Osobitne ur¢te, ¢i moze byt hlavné kvantové ¢islo N mensie nez ¢. Alebo rovné /.
Odpoved vysvetlite.

(c) Osobitne vysvetlite, ¢i moze byt hlavné kvantové ¢islo N rovné nule.

2. radidlna funkcia Ryo(r)

(a) Ryy piSeme vo vieobecnosti v tvare Ryy(p) = p L(p) e PN,
Comu je rovné premennd p?

Odkial sa zobrali jednotlivé vyrazy v tomto vztahu?

(b) Akého stupia je tu Laguerrov polynoém L(p), ak je £ = 0 a N nadobuda I'ubovolnu
hodnotu? (T.j. akd je najuyssia mocnina p v tomto polyndme?) Odpoved vysvetlite.

(c¢) Akého stupia je tu Laguerrov polynoém L(p), ak je £ = 1 a N nadobtida I'ubovolnu
povolent hodnotu? Odpoved vysvetlite.

3. ortogonalita
(a) Ako by ste sformulovali podmienku ortogonality vinovych funkcii Wy, (7) a
U o (7) , ktoré obe popisuji stacionarne stavy elektronu v atéme vodika?

(b) Pre Uy (7) = Rue(r) Yo, a podobnu separaciu W yp,, (7), kedy je ortogonalita
tychto vinovych funkcii odvodené od ortogonality gulovych funkcii Y7, a Yy, a kedy
od ortogonality radidlnych funkcii Ry, a Ry ?

(c) Na prednaske sme odvodili, az na konStantu, radidlne funkcie Rig, Roy a R .
VzhTadom na Vase odpovede v ¢asti (b), t.j. zatial bez pocitania, urcte, ktoré funkcie
R tu st (musia byt) ortogonalne? A ktoré nemusia byt (a ani nie si) ortogonalne?

(d) Tvrdenia v ¢asti (c) teraz overte vypoc¢tom.

4. normovanie
Comu je rovna normovacia konstanta vinovej funkcie zakladného stavu? Vypocitajte
ju.

Comu je rovna normovacia konstanta vinovej funkcie Woyo(7) 7

5. fyzikdlny vgznam progch Ve, (T)
(a) Vybodkujte v 3-d priestore hustotu pravdepodobnosti vyskytu elektronu v za-
kladnom stave.

(b) Vybodkujte v 3-d priestore hustotu pravdepodobnosti vyskytu elektrénu v prvom
excitovanom stave s nulovym momentom hybnosti.



(¢) Nakoniec vybodkujte v 3-d priestore hustotu pravdepodobnosti vyskytu elektronu
v prvom excitovanom stave s celkovym momentom hybnosti L? = 2k? a zéavislostou
¥ na uhloch rovnou
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6. R(r) z rekurentného vztahu
(a) Odvodte, ¢omu st rovné Rso(p), R31(p) a Rsa(p), aZ na normovaciu konstantu.

(b) Vybodkujte v 3-d priestore hustotu pravdepodobnosti vyskytu elektronu v druhom
excitovanom stave s nulovym momentom hybnosti.



