Esame di Fisica della materia 25/09/2018

Esercizi:
1) Si consideri un atomo di Idrogeno e si consideri il protone come una sfera di dimensione finita caraterizzata da una densita di carica
uniforme di raggio R = 10~3¢m. In queste condizioni il potenziale & dato da:
2
V(r)=—67 perr >R
3 2

V(r) = %(R2 —-12/3) per r >
Si calcolino le correzioni all’energia degli stati calcolati con carica uniforme per:

a) n=1,states

b) n=2, I=0states

c) Sidiscutano i risultati ottenuti.

2) Si consideri il ground state dell’atomo di idrogeno.
a) Si calcoli il valore di aspettazione dell’energia potenziale in tale stato
b) Si calcoli il valore di aspettazione dell’energia cinetica nello stesso.
c) Si calcoli il valore della distanza dal nucleo a cui la densita di elettroni ha un massimo.

d) Si calcoli il raggio medio dell’atomo.

Domande:
1)  Sidimostri che [L?, L,] = 0 partendo dalle definizioni di L, = —ih(yai — Zi), L, = —ifl(zi — xi), L,= —ih(xi - yi
z ay ox 0z ady dx

2)  Per un sistema di due elettroni, si dimostri che gli stati definiti dai prodotti a.(1)B(2) e f(1)c(2) non sono autostati
dell’operatore di spin totale S2.

3) Sidescrivano vantaggi e limiti dell’approssimazione di dipolo elettrico.

4) Sidiscuta graficamente la dipendenza radiale delle funzioni d’onda di atomi idrogenoidi sottolineando la differenza tra stati
con numero quantico 1=0 o diverso da zero (per n=1, 2 e 3).

5) Sidiscuta (anche graficamente) la densita di carica per i due orbitali leganti ed antileganti della molecola di H,+ in funzione
della distanza tra i due atomi.
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Tabella: Funzioni d’onda atomo di idrogeno in coordinate polari.



