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3-1 Heisenbergs osakerhetsrelation

"Det ar omojligt att med godtycklig precision bestamma bade en
partikels position och rorelsemangd.”

ApAx > h/?2

Osékerheterna A ar valdefinierade (rms-varden, "root mean squared”), t.ex.:

Ap:\/<p2>—<p>2

Ar=+vV< 22> — < g >2




3-1 Heisenbergs osdkerhetsrelation (forts.)

Osakerhetsrelationen galler for varje par av komplementara
(icke-kommuterande) variabler, d.v.s. sadana att

Q1800 # (o
|E, t] och [py, x] ar komplementéara, men inte t.ex. [pz, y).
Kommutatorn till operatorerna Ql och QQ ges av

[, Q9] = 0109 — QoY



3-2 Tvadimensionell (2D) rorelse: Partikel i kvadratisk lada

Viec,y) =0 : 0<x<L0<y<L
Vir,y) > 00 : x<0,x>L; y<0,y>1L
Schrodingerekvationen blir:

2 [ d? d?
_ —F
om <d:1:2 * d 2) 4 4

Rorelserna i - och y-led ar oberoende 1 detta system, sa att
H = Ty(z) + Ty( ). Ansatt darfor ¢(z,y) = X(x)Y (y), och E = E; + Ey,.
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_h XY 4 XY | = Yoo+ X—— | = EXY =
2m | da? dy? 2m da? dy?

dividera R 1dPX R | 2y B
med XY omX dz?  2mY dy?




3-2 Tvadimensionell (2D) rorelse: Partikel i kvadratisk lada (forts.)
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Tillstanden 1)1 2 och )9 1 motsvarar olika vagfunktioner som har samma
energi = degeneration!



