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 ברולי-אורך גל דה .1
  :ברולי למערכות הבאות- חשבו את אורך גל דה

  .שניה/ מטר300 הנורה במהירות של 1grכדור בעל משקל של   .א

 .שניה/מטר 10-6הנע במהירות  10-6grחלקיק בעל מסה של   .ב

 .שניה/מטר 10-10הנע במהירות  10-10grחלקיק בעל מסה של   .ג

 .T=20K בטמפרטורה KBT.3/2 - בעלת אנרגיה קינטית השווה ל H2מולקולת   .ד

 
 אופרטורים .2

נתון האופרטור 
dx
dD =ˆ.  

 ?מהן הפונקציות העצמיות ומהם הערכים העצמיים של האופרטור  .א

) :הוכיחו כי מתקיים  .ב )( ) 1̂ˆˆˆˆˆˆ 22 −−=−+ xDxDxD.  

 
 יחסי חילוף .3

CBA: הוכיחו כי מתקיימים הקשרים הבאים   : שלושה אופרטורים כלשהםˆ,ˆ,ˆ

]ˆ,ˆ[]ˆ,ˆ[  .א ABBA −=. 

]ˆ,ˆ[0  .ב =nm AA לכל  n, mשלמים ממשיים . 

]ˆ,]ˆ,ˆ[[]ˆ,]ˆ,ˆ[[]ˆ,]ˆ,ˆ[[0  .ג =++ BACACBCBA. 

BAאם ורק אם   .ד ) : חלופיים אזיˆ,ˆ ) 222 ˆˆˆ2ˆˆˆ BBAABA +⋅+=+. 

  
 ערכי תצפית .4

τdAA :י הביטוי"ן עערך התצפית של אופרטור כלשהו נית ΨΨ= ∫ ∗ ˆˆ  

, x̂ ,2x̂ ,xP̂:ממדית-חשבו את ערכי התצפית הבאים עבור חלקיק בקופסא חד  .א
2
x̂P. 

 :השתמשו בהגדרה הבאה? מהן אי הודאויות בתנע ובמיקום  .ב
22 ˆˆˆ AAA −≡∆ 

 ?הודאות- האם מתקיים עקרון אי? ל מינימליות" אי הודאויות הנnעבור איזה   .ג

 :נתון כי פונקציית הגל של חלקיק בקופסא הנה
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  ...,n=1,2,3 – אורך הקופסא ו lכאשר 
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 :ברולי של- חשבו את אורך גל דה .1

 )9.47.10-37m. (ג" ק70השוקל '  מ100אצן   .א

 )100V) .0.1226nmאלקטרון אשר הואץ בהפרש פוטנציאלים של   .ב

 ואופרטור התנע המתאים הנו x̂י "אופרטור המיקום ניתן ע .2
x

iPx ∂
∂

חשבו את יחס החילוף . ˆ=−

 )i. (בין שני אופרטורים אלו

?ך התצפית של אופרטור האנרגיה הקינטית של חלקיק בקופסא חד ממדיתמהו ער .3
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