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KUNCI JAWABAN TU II 

PENDAHULUAN FISIKA KUANTUM 

Dosen : Yuyu Rachmat 

 

 

SOAL 1 

Jika fungsi radial dari atom hydrogen diketahui seperti : 

 

Tentukkan : harga ekspetasi <r> dari solusi radial tersebut serta dapatkan pula rapat 

peluangnya ! 

 

SOAL 2 

Solusi total atom hydrogen dinyatakan dengan persamaan : 

 

Dapatkan energy kinetic rata-rata sebuah electron untuk keadaan tersebut ! 

 

SOAL 3 

Jika fungsi gelombang  , dinyatakan dengan : 

 

Dengan energy bergantung pada bilangan kuantum, yaitu :  , n : bilangan 

kuantum. 

Tentukan :  

i) harga ekspetasi energy <E> 

ii) harga ekspetasi L
2
 

iii) harga ekspetasi Lz 
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SOAL 4 

Jika suatu system terdiri dari lima electron. Jika electron pertama dan kedua 

menempati sub orbital s, electron ketiga dan keempat menempati sub orbital p, dan 

electron kelima menempati sub orbital d. 

Tentukanlah : 

i)    bilangan kuantum orbital ( l ) yang diizinkan 

ii)   jumlah keadaan eigen bersama 

iii)  menulis seluruh fungsi eigen bersama 
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SOLUSI 

 

SOAL 1 

Karena solusinya keadaan stasioner :      

Mengingat syarat Normalisasi :       

maka:      

Dimana  :    

                   

 

  

  

  

 

Sedangkan ekspetasi <r> : 

  

  

  

Diketahui :           maka : 
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SOAL 2 

  

Dengan        

  

  

          

          

 

Masing-masing turunkan, sehingga : 

1.  

2.  

3.  

4.  

 

Kelompokkan hasil turunan tersebut, sehingga : 

  

 

Kemudian pers. (2) substitusikan ke pers. (1), sehingga : 
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Selesaikan masing-masing integral, sehingga : 

a.     

           

      

b.      

           

                                   

c.     

               

Pers. (3) 
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d.         

                                            

e.         

                                            

f.      

                                                 

g.     

                                                

h.     

                                                 

 

Kelompokkan dan sederhanakan, sehingga : 
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SOAL 3 

a. Harga ekspetasi energy  

Gunakan persamaan harga eigen 

                 ;  dengan sifat “orthonormalitas” 

   

                

              

              

   

    

    

    

          

 

Catatan :  

 

                     

 

b.  

Dengan menggunakan :  

i)  

ii)  

iii)  
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iv)  

 

  

          

          

 

 

 

c.  

Dengan menggunakan  

i)  

ii)  

iii)  

iv)  
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SOAL 4 

a. Menentukkan l yang diizinkan 

Diketahui :    

Dengan cara system penjumlahan dua electron 

  

Atau ditulis : 

  

    dengan   

sehingga   

       dengan        

Sehingga   

  dengan             

sehingga   

Maka untuk : 

    sehingga    

    sehingga    

         sehingga    

 

Cara langsung dengan penjumlahan biasa untuk menentukkan  

  

  

Dengan LN=L5=2 

Karena  

Sehingga     
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Jadi,  

           

 

b. Untuk menentukan jumlah eigen bersama 

  

  

  

   

jadi, jumlah keadaan eigen bersama adalah 45 

 

c. Untuk menuliskan fungsi-fungsi eigen bersama dengan    maka gunakan 

: 

   dengan   
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Maka : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 Keadaan 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

9 Keadaan 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 Keadaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

       5 Keadaan 

 1 Keadaan 
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Maka : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 Keadaan 

 

 

 

 

 

 

3 Keadaan 

 

 

  

  

Maka : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 Keadaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 Keadaan 

 


