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Колоквіум 2. Основні принципи квантової механіки

Перелік питань:
1. Корпускулярно-хвильовий дуалізм частинок (хвилі де Бройля, вивід рівняння для довжини хвилі де Бройля та його фізичний зміст, дослід Джермера та Девісона);

2. Співвідношення невизначеностей Гейзенберга та принцип доповнюваності Бора.
3. Основні постулати квантової механіки. Хвильова функція, її властивості та імовірнісна інтерпретація. Теорема про не взаємодію. Поняття базису. Властивості базису (умова ортонормованості (символ Кронекера), лінійна незалежність). Представлення функцій у матричній формі. Зображення функцій у символах „бра” і „кет” та їх властивості. 
4.  Основні постулати квантової механіки. Оператори квантової механіки. Оператори фізичних величин (координати, швидкість, прискорення, імпульс, сила, момент імпульсу та їх компоненти, момент сили, робота переміщення, кінетична потенційна та повна енергії). Задача на власні функції та значення і комутації операторів. Опис стану системи за допомогою узагальнених фізичних величин. Формалізм Лагранжа та Гамільтона.
5. Основні постулати квантової механіки. Рівняння Шредінгера. Вимірювання у квантовій механіці. Принцип суперпозиції. 
6. Основні постулати квантової механіки. Середнє значення фізичної величини. Поняття про функціональний простір.
Задачі:
1. Середня кінетична енергія електрону в основному стані атома водню дорівнює 13.6 еВ. Використовуючи співвідношення невизначеностей, знайти найменшу похибку, з якою можна обчислити координату електрону в атомі.

Відповідь: Δx = 52.8 пм.

2. Оцінити найменші похибки, з якими можна визначити швидкість електрона, протона і кульки масою m = 1 мг, якщо координати частинок і центра кульки встановлені з невизначеністю Δх = 1 мкм.

Відповідь: 115 м/с; 0,063 м/с; 10–22 м/с.

3. Розрахуйте кінетичну енергію і дебройлеву довжину хвилі для кожного із наступних випадків:


а) пістолетна куля масою 10 г, що рухається з швидкістю 500 м/с.


б) черепаха масою 1 кг, що рухається з швидкістю 1 м/с.


в) людина масою 90 кг, що рухається з швидкістю 2 м/с.


г) літак масою 5000 кг, що рухається з швидкістю 100 м/с.


д) Земля при русі навколо Сонця.


е) електрон, що рухається з швидкістю 7(108 см/с (відповідає швидкості теплового руху при 325 К).


ж) електрон, що рухається з швидкістю 2(1010 см/с (відповідає швидкості електрона на n=1 в атомі цинку).


з) нейтрон, що рухається з швидкістю 1(107 см/с.
Задачі із підручника Слєта Л.О., Іванов В.В. Квантова хімія, стор.86: №1, 2, 6

