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Esercizio 87
Una particella ¢ descritta dalla seguente funzione d’onda normalizzata:

y(x)= (2—61)1/4 e

I
con a parametro reale e x variabile di posizione (—co<x<+o0).

(a) Calcolare per la particella 1 valori di attesa:

(x) (&) (p) (P2)

(b) S1 utilizzino 1 valor1 di attesa trovati per calcolare le indeterminazioni
sulla posizione x e sul momento lineare p_ :

se=[()-( ]
Ap, =[<p§ \~(p,)

Nel calcolo si utilizzino 1 seguenti integrali notevoli:

rooe_kxz dx:%(ﬂ/k)l/z rooxze_kxz dx=%(ﬂ/k3 )1/2

0 0

~1/2




Essendo la funzione d’onda gia normalizzata, per calcolare il valore di attesa
della posizione x, sipuo scrivere:

+ 2a V2 + 2

o, 0 )

<x>= voxy dx=(—j j xe ™ dx=0

—00 Tc —00
in quanto la funzione integranda ¢ una funzione dispari e¢ 1l dominio di
integrazione ¢ I’intero dominio de1 numeri reali.

Per il calcolo del valore di attesa di x? vale:
1/2
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<x2 > = J:O y' Xty de= (%) J.; 2 e gy

2a\V2
%

_ (2_“j1/2 2 %(n/ (2a) )1/2 = 1/4a
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2]0 x‘e Y dx

Per 1l calcolo dell’ultimo integrale si1 ¢ utilizzato 1’integrale notevole fornito
nel testo con k= 2a .



Esercizi [209]
Per 1l calcolo del valore d1 attesa di p, vale:

V2 2 2
<px>: +:\|!*px\|f dXI(z—aj J-+ Ee—ax ie—ax dx

- TC —0 Ox

1/2
2 h oo _
:(—aj —_r (—2ax)e 20"l = 0
T [ v

in quanto la funzione integranda ¢ una funzione dispari e 11 dominio di

integrazione ¢ I’intero dominio de1 numeri reali.

Per 1l calcolo del valore di attesa di pi vale:

7~ V2 2 2
2 TO w2 2a +o0 1 _ax? O i~
Dy )= Sy dx=| — —e " —e " dx
< > LO\IIP\I/ ) o 2 O’
/ \1/2 2
= 2a h—z e g(—2axe_“x ) dx
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_(2a)712, 2(v/(2a)') " ~a(x/(2a))" | =1
)

T
Per 1l calcolo dell’ultimo integrale si sono utilizzati gli integrali notevoli

forniti nel testo.
Valgono dunque: < X >:O , < x2>=1/4a , <px>:O , < p§>=h2a .
L’indeterminazione sulla posizione vale:
1/2
A=/ ()~ (x)" L (1/4a-0%)" = (1/4a)”
L’indeterminazione sul momento vale:
2 2772 2 \V2 1/2
.= |(2 )= (p) | =(7a) =0

Il prodotto delle indeterminazioni vale:
AxAp, =(4a) > 1(a)"? =n/2

Il risultato ¢ in accordo con 1l principio di indeterminazione di Heisemberg
che prevede che valga sempre: AxAp_ >7/2 . ]



