
Fisica Matematica 3 (Meccanica Quantistica)
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Problem 1: Buca di potenziale (2+2+2+4+2 punti)

Consideriamo l’equazione di autovalore in L2(R3) per l’operatore
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dove L2 = L2
x + L2

y + L2
y è il solito operatore di momento angolare, ed esistono V, a > 0

tale che il potenziale è

V (r) :=

{
−W per r < a
0 per r ≥ a

a. Usando l’ansatz ψ(r, θ, ϕ) := u(r)
r
Ym,ℓ(θ, ϕ), ottenere un’equazione per la funzione u.

b. Trovare le soluzioni di questa equazione per r < a, con la condizione u(0) = 0 (per
evitare una singolarità).

c. Trovare le soluzioni di questa equazione per r ≥ a, tale che la funzione rimane in
L2(R3).

d. Fissare i parametri delle due parti della funzione tale che u e u′ sono continue in
r = a (se possibile). Trovare W0 tale che per W < W0 non ci sono autovettori,
mentre per W > W0 almeno un autovettore esiste.

e. Per W → ∞: il numero di autovettori rimane limitato?
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