FY1006/TFY4215 Innfgring i kvantefysikk Eksamen 2. juni 2016 Vedlegg 1 av 4

FORMLER ETC

e Partikkel i boks

V(z)=0 for 0<z<L, V(zx)=o0 ellers

2 . nnx n?m2h?
wn(m):\/;SHlL s En:W s n:1,2,3,...

Ho(y) =1, Hi(y)=2y, H(y)=4y>—2, Hiy)=8y"—12y, ---;
75%(33) = 2ﬂn(_x) = (—1)"%(%)

e Laplace-operatoren og dreieimpulsoperatorer i kulekoordinater

® 20 L

“ar Tror e

2 2
L? = —n? a——l—cotQQqL L9 ) IA/Z:EQ;
1 0¢

VZ
D62 90 ' sin20 0¢?

- h .0 0 . h s, AN
L, = 7 (—smgbae — cot d COS¢6¢>, L,= 7 (Cosgbae — cot d Smgb@gb)’

L%, L.)=0, [L, L, =4hL., osv.

e Vinkelfunksjoner

L? RA(I+1 2 gl
{ i }Ylm :{ hm( ) }Y,m, 1=0,1,2, .. /0 d¢[1d(cose)nfm, e = St
1 3 3 z 3 . i
Yboz—%, Yloz\/;cos@: E;EYEDZ, Ylil:q:\/;smeei‘b;
3 x 1 3y )
Yy, = E;:ﬁ(lfl,,l—}/n), Yy, = 7;:75(5/11+Y1,71);

5 15 } 15 A
Yoo =1/5--(3 cos®§ — 1); Yau1 = F/ - si 6 cos 0 e Yoio = \/> sin? 2%
167 8 327
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e Energiegenfunksjoner og radialligning, kulesymmetrisk potensial V' (r)

0(r,0,6) = " ¥i.0, 0

n? d? l R+ 1)
= —F L(r) = ) —0.
V)| ul) = Bulr), V) =V + ) =0
e Energiegenverdier og -egenfunksjoner, hydrogenatomet, V (r) = —e?/(4mweqr)
Ey Ey
n — & = E — 1 2 . 2,
n?2  (I+1+n,)% ! 2% e
wnlm = Rnl(r)Yzm(97 ¢)7
2 1 r 1 r
Rio = —— —r/aO; Ron = <1 _ ) —r/2a0; Ror = o —7"/2(10‘
10 ag/Q € 20 4\/§a3/2 2aq € 21 T\/éag/g ao e

e Noen konstanter

B Arregh?

mee?

aop ~0.529 107" m (Bohr-radien);

2
1
&= 47ri0hc ~ 1370360 (finstrukturkonstanten );

2
1 2 2 h

S0 mec” =

5 13.6 eV (Rydberg-energien).
mead

me~911-100 kg  h=h/2r ~1.05-107*Js e~1.60-100"C  u~1.66-10"" kg

e Noen formler
sinag = (eia . efia)/% ’ cos q = (eia + 671’0’)/2;
1
tanyziztan(y—*—nﬂ'), n:O,:i:l,,
coty

1 inh
sinhy = (e —e¥);  coshy=3(e+e¥);  tanhy = -2y

cothy  coshy’

d d
cosh? y — sinh® y = 1; T sinh y = cosh y; Tu coshy = sinh y.
) Y

lyl < 1=exp(y) ~1+y
|21 + 22 = |21]* + | 22]* + 2Re(2] 22)
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de Broglie:
A=h/p, v=E/h
Schrodingerligningen:
ov =
h— =HV
o
Tidsuavhengig Schrodingerligning: .
Hy = Ev
Impulsoperator:
h 0 h
s oo o Ny (5
"o P , f(p) = f(P)
Kinetisk energi:
p?
K=—
2m
Dreieimpuls:
L=rxp
Heisenbergs uskarphetsprinsipp:
AxAp > h/2

Kommutator:

Stasjoneer tilstand:

Forventningsverdier:

(x)y = / Uz Wdr

h 0
= U ——d

() / ior

(F) = / vt FUdr
Bglgepakke:

W, t) = D cjipy(a)e” B0
J

Grensebetingelser:

¥ (x) kontinuerlig overalt, di/dz diskontinuerlig ved oo sprang i V()
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e Sannsynlighetsstrgm:

e Usikkerhet (standardavvik):

e Ehrenfests teorem:



