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א ס ופ בק דיתחלקיק  ב ממ ר עת,   ב ט ב גליל,חלקיק  ני  על פ חלקיק    
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ת  .3 ע ב ט ב ק  קי ל  ח
ה  .א ני  ו ר ט ק ל ל א ש ה  רגי נ הא ת  ו מ ר ת  " א רי ע ה ל כדי  ת ב ע טב ק ב קי ל ח ל  ש ל  וד מ ו ב ש מ ת ש  π #ה
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ה .ג ת  ל ו ק ל ו מ ל  ש ו  ל לא  � ז נ הב ל  ש ה  רגי נ הא ת  ו מ ר ת  ו א ו ש � ה ט ק ו ת(א מד ו צ מ ת  נ מ ו ת מ ת  ע  )טב
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 .קרטזיות לוקטור הנגזרות החלקיות בקואורדינטות הספריות
- ב .ג עי של ס ציה  מ עות הטרנספור צ מ �' בא מתקיי כי  כיחו   :הו
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צית גל .1 עית דו טהורהפונק של חלקיק בקופסא ריבו מדית הנה#   :מ
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 � עי צ מו מ שבו את ה , <x<ח <y < ו#> xy< . עבור מתקבלת  צאה ה שוו את התו צאת > xy<ה לתו
כפלה  מ , y><x<ה  .הסבירו>

 
2.  C a r b o n  N a n o t u b es ( C N T ’s)צינורי מבנה  עלות  מניות ב מולקולות פח  � שריג .  הנ מבנה ה

מרי  � בהאטו עת גרפ של ירי של גרפית(מולקולות אלו הנו   � צינור ) יחידת הבניי כדי  מגולגלת ל ה
� של � .מו שו כקירוב רא כת  π –לאלקטרוני ה   ער מ � להתייחס אל ה ע נית שי לנו � החופ כאל אלקטרו

של גליל פתוח � .על פניו  מילטוניא מו את הה ש כת בקואורדינאטושל  ר ער מ  קרטזיות תה
כת.  גליליותתובקואורדינאטו ער מ של ה  � מיי צ ע � ה כי ער מיות ואת ה צ ע ציות ה מו את הפונק ש . ר

כת ער מ כות ביותר ב מו מות האנרגיה הנ ש ר שלו של   �  .מהי דרגת הניוו
 
 
 
 
 
 
שהפונק .3 מליותהראו  עת אורתונור של חלקיק בטב מיות  צ ע מלות ואורתוגונליות. ציות ה מנור מר   .כלו
של האנרגיה .4 צפית  " הת ער צית גל , H, מהו  על פונק עת ב עבור חלקיק בטב

( ) ( )j j
j

Cϕ ϕ
∞

= − ∞

Ψ = Ψ∑ .

2 2
2

2j
j

jH C I
∞

= − ∞

 =  ∑ h. 
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