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Povzetek

Imamo delec v stanju

Y(r) = Azle "

in nas zanima naslednje
e s kolik8no verjetnostjo izmerimo delcu projekcijo vrtilne koli¢ine enako 0

e kaksne so mozne vrednosti pri merjenju kvadrata vrtilne koli¢ine in s kaksno
verjetnostjo izmerimo posamezno

e a kolik&no verjetnostjo izmerimo projekcijo vrtilne koli¢ine enako 0, ¢e smo
prej izmerili njen kvadrat



I. RAZVOJ

V kvantni mehaniki so fizikalne koli¢ine predstavljene z operatorji, in ko neko fizikalno
koli¢ino izmerimo, kot rezultat meritve vedno dobimo eno od lastnih vrednosti ope-
ratorja. Ce imamo delec v nekem poljubnem stanju, predstavlja kvadrat koeficient v
razvoju po lastnih funkcijah verjetnost, da bomo delcu izmerili lastno vrednost tega
stanja.

Zato, ¢e nas zanima katere vrednosti vrtilne koli¢ine lahko izmerimo, in s kaksno
verjetnostjo, moramo nase dano stanje razviti po lastnih funkcijah. Te so za vrtilno
koli¢ino krogelne funkcije(spherical harmonics).

Vim 1=01,2... —I1<m<I

Za razvoj potence z"(enako za y in z) so potrebne le funkcije z [ < n, kar nam
moc¢no olajSa racunanje. To sledi iz dejstva, da so krogelne funkcije produkt [-tega
Legendrovega polinoma in . Polinom je [-te stopnje in tako v njem nastopajo vsaj
I-te potence(ko je m = 0, sicer so Ze vigje). Zato pridejo v postev le | < n, saj v razvoju
2™ ne bo polinomov z visjimi potencami kot n.

Prvih nekaj lastnih funkcij(tiste ki jih potrebujemo) v koordinatni reprezentaciji in
krogelnih koordinatah
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lastne funkcije za negativne m dobimo tako da upostevamo relacijo

Viem = (=1)"Y5,
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Vse kar ostane zdaj je, da valovno funkcijo za nase Startno stanje dobro pogledamo

in razvijemo. V krogelnih koordinatah je valovna funkcija

U(r,0,p) = Ar?sin®6 cos®> pe "

in ker se lastne funkcije po katerih razvijamo ticejo le kotnega dela, moramo razviti le
del

sin? @ cos? ¢

To naredimo tako da bolj ostro pogledamo funkciji Yoo in Y5 o, ki sta si kompleksno

konjugiran par, in ju sestejemo
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To ze zgleda skoraj v redu. Prvi ¢len je do konstante ze natanko to kar hoc¢emo, le Se
drugi ¢len bi morali znati razviti da bi ga lahko odSteli. Za tega hitro vidimo da se

Yoo = \/1271_(3COS29—1) =
:\/1(557r(2—3sin20):
= \/45—\/14655in29
77 T

Drugi ¢len je ze to kar potrebujemo, odsteti je treba le Se konstanto, ki pa se skriva v

skriva v funkciji Y5

funkciji Yoo.
Nas razvoj je tako



) = C(122) + |2 - 2) - \/§|2o> - @roo»

kjer konstanto C' hitro dolo¢imo iz normalizacije

3
C=y=
E

Tako je

) = \/g|22> - @u -2)- \/gm» - @mm

II. REZULTATI MERITEV

Iz razvoja takoj vidimo odgovora na prvi dve vprasanji. Verjetnost da izmerimo pro-
jekcijo vrtilne kolic¢ine 0 je vsota kvadratov koeficientov pred tistimi stanji v razvoju,
ki imajo taksno projekcijo.
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Za kvadrat vrtilne koli¢ine so mozni izmerki > = 0, 64 in ustrezne verjetnosti.

4
P(I* = 6n%) = 5

Ce najprej za kvadrat vrtilne koli¢ine izmerimo neko vrednost, smo odstranili iz
razvoja vse Clene, ki nimajo takSnega kvadrata velikosti. Tistih, ki pa imajo ustrezno
velikost, pa se operator ne dotakne in se ohrani njihovo razmerje, le normalizacija se
popravi. Tako ¢e smo izmerili kvadrat vrtilne koli¢ine 0 imamo stanje

[¢) =100)

in z verjetnostjo P = 1 izmerimo projekcijo enako 0. Ce pa izmerimo kvadrat 652 pa
imamo po meritvi stanje



[¥) = \/32% + \EI? —2) - \/gl20>
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in projekcijo 0 izmerimo z verjetnostjo P = 7.



