Основные формулы и законы квантовой механики.
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 - Соотношение Енштейна.
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 - Соотношение Планка.
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 - довжина волни де – Бройля.
Постулаты Бора:

1.В атомах існують певні стаціонарні стани електронів з енергіями Е1...Ем, в яких електрони не випромінюють та не поглинають енергію.

2.Енергія поглинається та випромінюється лише при переходах електронів між цими стаціонарними станами, причому частота випромінюваного кванта світла 
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3. Стаціонарними будуть лише ті орбіти, для яких моменти імпульсу 
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Радіус n-ої орбіти - 
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Частота випромінювання при переході зрівня n  на рівень m - 
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В цій формулі множник, що стоїть до дужки називається сталою Рідберга. - 
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Де Бройль запропонував приписувати корпускулам хвильові властивості, тобто, якщо 
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, будь-яке тверде тіло можна розглядати як хвилю довжиною 
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, та хвильовою функцією 
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Фазова швидкість - 
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Інтенсивність хвильової функції пропорційна імовірності знаходження частинки в даній області простору - 
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Знаючи імовірнісний зміст хвильової функції ми можемо знайти середнє значення будь-якої фізичної величини, що описує стан частинки: 
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Принцип суперпозиції – якщо система знаходиться в даному місці простору в стані з хвильовою функцією ψ1 чи  ψ2 чи ψм , то вона може знаходитися в стані, який є когерентною суперпозицією хвильових функцій.

Співвідношення невизначеності Гейзенберга - 
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Стаціонарне рівняння Шрейдінгера.

Р-ня Шрейдінгера –

стаціонарне - 
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нестаціонарне - 
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где H –оператор Гамильтона системы, совпадающий с оператором энергии, если он не зависит от времени. Для нерелятивистского движения частицы массы 
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 в потенциальном поле U(r) оператор 
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 действительный, и есть сумма операторов кинетической и потенциальной энергии частицы 
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Решением этого уравнения будет волновая функция. Она должна быть: однозначной и непрерывной во всем пространстве. Требование непрерывности сохраняется и в тех случаях, когда само поле U(x,y,z)  имеет поверхности разрыва. На такой поверхности должны оставаться непрерывными как волновая функция, так и ее производные. Непрерывность послед​них, однако, не имеет места, если за некоторой поверхностью потенциальная энергия U обращается в бесконечность. В область пространства, где 
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, частица вообще не может проникнуть, т. е. в этой области должно быть везде 
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. Непрерывность 
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 требует, чтобы на  границе этой области  
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обращалось в нуль; производные же от 
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 в этом случае испытывают, вообще говоря, скачок.

Потенціальна яма нескінченої глибини:

Загальній розв’язок: 
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Розв’язок: 
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Енергія: 
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Потенціальна яма довільної або малої глибини:

В області 0<x<a (в ямі) маємо р-ня Шредінгера: 
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В області поза ямою 
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Енергія: 
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( для n=0,1,2…   arcsin в межах від 0 до 
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Рух в однорідному полі.

Рух в кусково неперервному потенціалі.

Гармонічний осцилятор (одно та тривимірний)

Потенціальна енергія лінійного осцилятора має вигляд :
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Р-ня Шредінгера: 
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Розвязок можна предстанити у вигляді поліномів Ерміта :  
[image: image38.wmf]2

2

)

1

(

)

(

x

x

x

x

-

-

=

e

d

d

e

H

n

n

n

n


остаточно значення енергії осцилятора  
[image: image39.wmf])

2

1

(

+

=

n

E

n

w

h


З цього результату можна зробити 2 важливі висновки : енергія осцилятора не може бути нульовою (при ненульовій влсній частоті);  збудження додає до енергії величину кратну 
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 (квантування енергії)

Постулати квантової механіки та теорія операторів.
1. Довільному стану фізичної системи відповідає функц. стану (хвильова), яка з максимальною повнотою характеризує цей стан. 
[image: image41.wmf]y

 має зміст амплітуди ймовірності, в силу цього є скінч., неперервна, квадр. інтегровна. Якщо існують стани 
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 , то 
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 в силу принципу суперпозиції.

2. Довільній фіз. величині в квант. мех-ці  відповідає лінійний самоспряжений (єрмітів) оператор 
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 Лін. бо один і положень квант.мех. є принцип суперпозиції. Умова самоспряженості: 
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 Тільки самоспряжені оператори мають дійсні власні числа.

3. Співвідношення фіз. величини конкретному операторує прав. тоді, коли 
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Значення які може приймати певна фіз. величина наз. власними значеннями. Власні значення фіз. величини  утв спектр власних зн. (дискретний або неперервний) Позначимо хв. функц. Стану в якому фіз. Величина має значення 
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 через 
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 - власні функції.
Кожній фіз. величині можна співставити певний лінійний оператор (постулат 2). Видно що якщо ф-ія 
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тобто є власно, то 
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 Тобто для знаходження власних власних функцій системи необхідно вирішити р-ня 
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Основні співвідношення.

1. 
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2. 
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3. 
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Основные операторы.
1. Координаты:  r, x, y, z.
2. Импульса: 
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3. Полной энергии: 
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4. Момент количества энергии: 
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Дисперсия.
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Загальне співвідношення невизначеності :

∆x2∆p2≥
[image: image61.wmf]4
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 - где левая часть – беруться средние.
Рівняння неперервності для густини струму ймовірності
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 Позначимо 
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, а вираз в квадратних дужках як 
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 В електродинміці 
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-це густина заряду, 
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-густина ймовірності, 
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-густина струму ймовірності.
Оператор похідної фізичної величини
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