Meccanica Quantistica: Compitino I1

12 febbraio 2016 (A.A. 15/16)
Tempo a disposizione: 2.5 ore

Problema 1

Una particella di massa m si muove liberamente all’interno di una sfera di raggio R. Deter-
minare i primi 7 livelli di energia in ordine crescente, specificando il valore del momento
angolare per ciascuno. Potete usare Fig.1.
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Figura 1: I grafici di j;(x) come funzione di x, per alcuni primi valori di /.

Problema 2

Un nucleo A di spin Jy = % a riposo, decade in due nuclei B e C, rispettivamente di spin

sleedispinsC:%.

1) Quali valori pud assumere a priori lo spin totale Sy,
S[g[:SB+SC (1)
?
2) Per ciascuno dei valori di S;,; elencati al punto sopra, indicare i valori del momen-

to angolare orbitale L del moto relativo (B — C) nello stato finale, ammessi dalla
conservazione del momento angolare.

3) Si supponga che la misura della distribuzione angolare del nucleo B abbia dato il
risultato consistente con una distribuzione,

o sin” 0dQ )

nel centro di massa di B e C. Dire, sapendo solo questo fatto, se si pud dedurre il
valore di S;os €/0 S;or - € con quali risultati.



34. CLEBSCH-GORDAN COEFFICIENTS, SPHERICAL HARMONICS,
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Figure 34.1: The sign convention is that of Wigner (Group Theory, Academic Press, New York, 1959), also used by Condon and Shortley ( The
Theory of Atomic Spectra, Cambridge Univ. Press, New York, 1953), Rose (Elementary Theory of Angular Momentum, Wiley, New York, 1957),
and Cohen (Tables of the Clebsch-Gordan Coefficients, North American Rockwell Science Center, Thousand Oaks, Calif., 1974). The coefficients
here have been calculated using computer programs written independently by Cohen and at LBNL.

Figura 2:



Soluzione

Problema 1

La funzione d’onda radiale & data dalle onde sferiche libere e regolari all’origine, j,(kr).
Gli stati stazionari sono quelli che soddisfano la condizione al contorno al bordo,

Je(kR) =0,
i.e., i livelli di energia sono semplicemente dati dagli zeri di jy(x). Indicando i livelli in
termini di (n,¢), n=1,2,...,£=0,1,2,..., essi hanno I'energia,
)
E = kﬁhz = an’[h
" m 2mR? "’
dove a, ¢ & I’'n-simo zero della funzione Bessel sferiche j; (x). Dall’andamento vicino ad
x = 0 si evince che i grafici rappresentano jy(x) per £ =0, 1,...,5. I primi sette livelli sono
allora {n, £, ;E} (E in unita di 57):
nil/t E
10| 99
1111202
1121332
2101395
1|3 ] 488
211|597
1141700
Tabella 1:

Problema 2

Un nucleo A di spin %, a riposo, decade in due nuclei B e C, rispettivamente di spin sp = 1

e di spin s¢ = %
1y

3 1

Szot:*7 P

2 2
2) Per Si = 3,L=1,2,3,4. Per iy = 1, L=2,3.

3) Tal distribuzione angolare suggerisce che la funzione d’onda angolare ¢ data da Y}
oppure Yy _i,i.e. L =1, L; = £1. In questo caso si pud dedurre che S;,; = %

Ora nella composizione di

3 ®1= > &
5 =5®.
lo stato |%,JZ>, ;= %, %, ey f%), ¢ dato come una combinazione lineare di |%,S,(,,Z>Y1 s

m=1,0,—1, di modo che S;y;, +m =J,.

Si vede dalla tabella di CG che una possibilita che la distribuzione angolare ¢ de-
scritta semplicemente dall’armonica sferica Y1; o Y; _1, i.e., sono i casi in cui lo
stato iniziale & \%,%) 0 |%,—%>, Sior = % E nei due casi, Sy ; = %, 0 Storz = —%,
rispettivamente.

Quindi certamente S;,; = %, e Siorx = i%, sono i valori compatibili con la



