
ODJEL ZA FIZIKU   SVEUČILIŠTE U RIJECI 

Preddiplomski studij Fizika 

Ak. god. 2019./2020. 

 

1 

KVANTNA FIZIKA I PRIMJENE 

Drugi kolokvij   22.05.2020. 
 

 

1. U ovom zadatku, vrijednosti spina izražene su u jedinicama od ħ. Promotrite sustav koji se sastoji od dvije 

neinteragirajuće čestice: za česticu 1 spin je 1, a čestica 2 ima spin 1/2. Mjerenje je pokazalo sljedeće rezultate: 

   1 2

1
1;

2
z ys s= − =  

Ovdje su S1 , S2 operatori spina čestice 1 i 2, a S1z , S2y operatori projekcije spina na os z za prvu česticu i os y za 

drugu česticu. Njihove svojstvene vrijednosti su s1z , s2y . Kolika je vjerojatnost da za ukupni spin sustava 

izmjerimo vrijednost s = 1/2? 

 

2. Čestica se giba u sferno-simetričnom potencijalu prikazanom na slici. U području r ≤ 0 valna funkcija je 

jednaka nuli. 

(a) Riješite Schrödingerovu jednadžbu za ovaj problem i nađite valne funkcije ako je energija E < U0 .

(b) Nađite jednadžbu iz koje se mogu izračunati energije. Jednadžba se ne može riješiti analitički pa je dovoljno 

da je napišete u što jasnijem obliku. 

(c) Napišite uvjet dobiven pod (b) za l = 0. Možete li grafički naći rješenja ove jednadžbe? 

Uputa: kovergentna rješenja jednadžbe 

   ( )2 2 22 1 0x y xy x l l y   + − + + =    

nazivaju se modificirane sferne Besselove funkcije druge vrste, y = kl(λx). U dodatku se nalaze neke osnovne 

informacije o ovim funkcijama. 

 

   
 

3. (a) Provjerite zadovoljava li vektorski potencijal 

   
1

2
= − A r B   

uvjet  · A = 0, gdje je B konstantno magnetsko polje. 

(b) Neka je A vektorski potencijal zadan pod (a). Pokažite da je član 

   
q

m
− A p   

koji se pojavljuje u hamilotonijanu za česticu u EM polju jednak izrazu za interakciju magnetskog momenta μL 

zbog orbitalnog angularnog momenta s magnetskim poljem B 

   
2 2

L

q q

m m
−  = −  = − μ B L B B L   

gdje je q naboj, a m masa čestice. 

(c) (NIJE OBAVEZNO) Je li tvrdnja pod (b) točna ako je B = B(r, t)? Pretpostavimo da smo našli potencijal za 

kojeg je  · A = 0. Je li operator −μL · B uopće hermitski? 

 

4. (a) Nađite svojstvene funkcije operatora L2 i Lz u impulsnoj reprezentciji, dakle, kao valne funkcije iz 

impulsnog prostora. 

(b) Pokažite da je prosječna vrijednost impulsa 
   0  =p   

u stanju kojem ima oštro definirane svojstvene vrijednosti L2 i Lz , odnosno, l i m. 
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Uputa: pod (a), prisjetite se da su u impulsnoj reprezentaciji, operator položaja r i impulsa p jednaki 
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   = − 

    =

p
p r p

p p p p

  

gdje je p' = (∂/∂p'x , ∂/∂p'y , ∂/∂p'z). 
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