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Video 2-1 : Hur hittar man ¢ for ett system?

= Los Schrodingerekvationen (SE) Hy = Ev!

Algebra Kvantmekanik (allmént) Schrodingerekvationen
A = \o O = wib Hi = Ev
(v egenvektor) (¢ egenfunktion)
S Partikel i 1D R d?
H=T+V = { Massan m } :—%@—FV@?) —
h* d?
= —————V+V(z) = FEy (SE)

2m da?



Video 2-2 : Varifran kommer Schrodingerekvationen?

Schrodingerekvationen kan harledas genom att kombinera vagekvationen
(klassisk fysik; sla upp wave equation i kursboken fran fysikkursen) med
de Broglies relation (vilket ger kopplingen till materievagor).

e Utga fran vagekvationen (klassisk fysik) i en dimension:

o Ansitt p(x,t) = ¢(x)f(t)
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e Anvand de Broglies relation A = %
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Video 2-3 : Normering av vagfunktioner

Om 1) ar en losning till SE, sa ar
dven N en 1osning (N reell).

Valj N sa att proportionaliteten i
Borns tolkning blir en likhet, sa att
sannolikheten att hitta en partikel 1
\x, x + dx| ar lika med (och inte
bara proportionell mot) |t)|*dx

Sannolikheten (slh) att hitta
partikeln nagonstans ar 1 =
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N ar en normeringskonstant

= N =

| *d



Video 2-4 : Borns tolkning ger begransningar for
(Alt: Upphov till kvantisering)

) < 00 annars ar v ej normerbar. V)

JV — oo

AN

\

8

>

1 maste vara envard, d.v.s. for givet
x finns bara ett varde pa y(x).

Y 2 ger kontinuerligt deriverbar for
att vara en losning till SE
= 1) och 9’ kontinuerliga.
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Dessa matematiska begransningar och randvillkor leder till att endast vissa
losningar till SE ar tillatna = Kvantisering av losningarnal



Video 2-5 : Operatorer

Postulat: Operatorn for en storhet fas ur det
Till varje observabel (métbar klassiska uttrycket for storheten,
storhet) ar associerat en operator, men dar variablerna for lage och
vars egenvarden ger den sokta rorelsemangd ersatts med x
storheten efter operation pa respektive p.
Exempel:

ﬁw — B Storhet Operator

) T, T x,T

P = payp 2 d

Px —Zh%

Cirkumflex/"hatt” (") markerar att 1 B
det ar en operator! 2m 2 dz?

Vi(z) Vi(z)



Hermitska operatorer (Overkurs!)

Alla observabler har Hermaitska operatorer, och for sadana operatorer Q) galler att

/ Wi hoda = [ / w;@wldxr

e Reella egenvirden (bra, vi vill att dessa skall motsvara fysikaliska storheter!)

Hermitska operatorer har...

e Ortogonala egenfunktioner, d.v.s.

=04
/wi‘”jdx_{#o,z‘:j

Om 1; dven ar normerade, d.v.s. [¢f);de =1 = 9; &r ortonormerade.
(Jfr skaldrprodukt!)

Alla egenfunktioner till en given operator (t.ex. losningarna till SE) ar alltsa ortogonala!

Egenfunktioner till observabler genererar alltid en fullstandig uppsattning egenfunktioner.
Detta betyder att varje matematisk funktion kan uttryckas som en linjarkombination av
egenfunktionerna, detta ar en mycket anvandbar egenskap, som vi aterkommer till senare i
kursen nar vi behandlar molekyler!



Video 2-6 : Matning och vantevarden

Vid matning av en observabel som Vid upprepade matningar av en
svarar mot operatorn €2, kommer observabel w (pa identiska system),
alla mojliga utfall w att vara ges medelvardet (vantevardet) av:
egenvarden till Q:
*
< W >= f v SwdT
W = wi [ *pdr

OBS! Integralen i namnaren

/ Y pdr = 1 om 1 normerad

d7 indikerar integration over 'hela
rymden’



Video 2-7 : Linjarkombinationer av tillstand
— superposition

Om egenfunktionerna 1; beskriver mojliga tillstand, och ar egenfunktioner till operatorn Q,
d.v.s.:

i = wit
sa ar ocksa linjarkombinationer (superposition) av 1;,
V=191 + cothy + c3tb3 + ...
mojliga tillstand (¢; ar basvektorer for ¥). Vid en matning av en storhet hos W kommer-...

1. Egenvardet for ett av tillstanden 1); att erhallas.

2. Sannolikheten att erhalla egenvardet for tillstandet ¢ vid en matning att vara
proportionellt mot |c;]?.

3. Medelvardet av ett stort antal matningar att ges av vantevardet av variabelns operator
< ) >:

<) >= / U QUdr

Vid en matning av storheten €2 i systemet U erhalls ett av alla mojliga egenvarden w;, och
vagfunktionen W kollapsar till motsvarande tillstand ;.



