
Çàäà÷è (âåñíà 2014, ÷àñòü 2)

1. Ïóñòü |m, l⟩ . . . - ñîáñòâåííîå ñîñòîÿíèå îïåðàòîðîâ M̂z, M̂
2 ñ ñîáñòâåííûìè çíà-

÷åíèÿìè m è l(l + 1).

Íàéòè ñðåäíåå çíà÷åíèå îïåðàòîðîâ M̂x, M̂y â ýòîì ñîñòîÿíèè.

Âû÷èñëèòü â êîîðäèíàòíîì ïðåäñòàâëåíèè âñå ñîáñòâåííûå ñîñòîÿíèÿ ñ l = 3 (f-

ñîñòîÿíèÿ) è ïîñòðîèòü ãðàôèêè (3d plot) ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòè îáíàðóæèòü

÷àñòèöó â ýëåìåíòå òåëåñíîãî óãëà.

2. Îïðåäåëèòü óðîâíè ýíåðãèè äëÿ äâèæåíèÿ ÷àñòèöû ñ ìîìåíòîì l = 0 â ñôåðè-

÷åñêîé ïðÿìîóãîëüíîé ÿìå: U(r) = −U0 ïðè r < a, U(r) = 0 ïðè r > a. Íàéòè

óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ ñâÿçàííîãî ñîñòîÿíèÿ.

3. Âû÷èñëèòü è ïîñòðîèòü ðàäèàëüíûå âîëíîâûå ôóíêöèè â àòîìå âîäîðîäà, åñëè

ãëàâíîå êâàíòîâîå ÷èñëî ðàâíî 4.

4. Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà â àòîìå âîäîðîäà èç îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ â áëè-

æàéøåå âîçáóæäåííîå ïðè âíåçàïíîì âêëþ÷åíèè ñëàáîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

5. Â ìîäåëè àòîìà âîäîðîäà Òîìñîíà ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä íå òî÷å÷íûé, à ðàâíî-

ìåðíî ðàçìàçàí ïî øàðó ðàäèóñà R0. Ñ÷èòàÿ R0 ìíîãî áîëüøå áîðîâñêîãî ðàäè-

óñà, íàéòè ïåðâûå òðè ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿ òàêîãî àòîìà è ñðàâíèòü èõ ñ

íàñòîÿùèìè (ìîäåëü Ðåçåðôîðäà).

6. Íàéòè ïîïðàâêó ê ýíåðãèè îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ àòîìà âîäîðîäà çà ñ÷åò ðåëÿòè-

âèñòñêîé çàâèñèìîñòè ìàññû ýëåêòðîíà îò ñêîðîñòè.

7. Äâå îäèíàêîâûå ÷àñòèöû ìàññîé m, îòòàëêèâàÿñü ïî çàêîíó
α

r12
, α > 0 (r12 �

ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè), íàõîäÿòñÿ âî âíåøíåì ïîòåíöèàëå U(r) =
1

2
mω2r2.

Íàéòè ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð ñèñòåìû.

8. Äâà íåéòðîíà, âçàèìîäåéñòâóþùèå ïî çàêîíó J ˆ⃗s1 ˆ⃗s2, J < 0 (ˆ⃗s - îïåðàòîð ñïè-

íà íåéòðîíà), íàõîäÿòñÿ âî âíåøíåì ïîòåíöèàëå U =
1

2
mω2r2. Íàéäèòå îáëàñòü

ïàðàìåòðîâ (J, ω), êîãäà îñíîâíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû � òðèïëåòíîå.


