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Esercizio II.1
Una particella di carica q (positiva) e massa m è immersa in un campo

elettrico ~E diretto lungo l’asse z con

Ez = f1 per z < 0 , Ez = − f2 per z > 0 (1)

dove f1, f2 sono costanti positive.
Scrivere l’equazione di Schrödinger, separare le variabili e discutere qua-

litativamente lo spettro degli autovalori dell’energia.
Usando la formula di Bohr-Sommerfeld determinare lo spettro dei livelli

di energia per la componente z del moto in approssimazione WKB.

Esercizio II.2
L’Hamiltoniano di un sistema di due particelle distinguibili di spin 1/2

assume la forma

H =
4ω

h̄
~S1 · ~S2 + ω(S1y + S2y) (2)

Determinare autostati ed autovalori dell’energia.
All’istante iniziale (t = 0) misure simultanee di S1y e S2y forniscono i

valori +h̄/2 e −h̄/2, determinare in funzione di t la probabilità che la com-

ponente dello spin ~S1 lungo la direzione individuata da ~n = (cosα, sinα, 0)
sia massima.

Facoltativo: discutere le modifiche che si renderebbero necessarie nel caso
in cui le due particelle fossero indistinguibili.

Esercizio II.3
Un atomo di Elio (ZHe = 2) parzialmente ionizzato si trova all’istante

t = 0 nello stato descritto dalla funzione d’onda

< r, θ, ϕ|ψ, 0 >= ψ(r, θ, ϕ) = N
[
exp(−2r/a) +

(
1 − r

a

)
exp(−r/a)

]
(3)

dove a = h̄2/me2 e N una costante di normalizzazione.
Determinare N e calcolare i valori medi dell’energia e del momento an-

golare.
Calcolare le incertezze ∆x e ∆px nello stato |ψ, t > e verificare la relazione

d’indeterminazione.
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