Fizyka Ogolna

Zestaw nr 11.

Roéwnanie Schrédingera, prad prawdopodobienstwa

1.

4.

Wyznacz ogolny wzor na prad prawdopodobienstwa j(X,t).
Skorzystaj z rbwnania cigglosci:

oP(x,t) _8j(x,t),

ot OX

gdzie P(xt)=|¥(xt)".

Wskazéwka: Wykonujac rozniczkowanie funkcji falowej ¥(x,t) po czasie nalezy
skorzysta¢ z rOwnania Schrodingera zaleznego od czasu.

Odpowiedz: j(X t) 2:“ (‘P* %—T—%‘Pj

Wyznacz prad prawdopodobienstwa dla czastki, ktérej funkcja falowa jest ma postac:

Skorzystaj ze wzoru wyprowadzonego w poprzednim zadaniu. Wiedzac, ze powyzsza
funkcja falowa opisuje swobodng czastke kwantowa o pedzie | p| = hk (patrz zad. 3/10),

zinterpretuj uzyskany wynik. (por. notatki z wyktadu dra Mrowinskiego)

Odpowiedz: j(X,t)= i%wlz = iV|A|2.

Wyznacz prad prawdopodobienstwa dla czastki, ktorej funkcja falowa jest ma postac:
W(x,t)= Ae¥e,
Zinterpretuj uzyskany wynik.

Odpowied?: j(x,t)=0.

Uwaga: Funkcja falowa W(x,t)= Ae™ " =y (x)e ' reprezentuje stan stacjonarny,
tj. taki stan, w ktorym P(x,t)=|¥(x,t)" = |w(x)” nie zalezy od czasu. Z réwnania
ciggtosci (zad. 1/11) wynika zatem, ze prad prawdopodobienstwa jest nie zalezy od X.

Wyznacz prad prawdopodobienstwa dla czastki w nieskonczonej studni potencjatu
o szerokosci a (patrz zad. 4/10). Zatéz, ze czastka znajduje si¢ w stanie stacjonarnym:

¥ (x,t)= \Esm[na }exp[

Jak zmieni si¢ prad prawdopodobienstwa, gdy rozwazymy czastke znajdujaca sie
w stanie bedgcym kombinacja liniowg n-tego i m-tego stanu stacjonarnego:

nZh?
8ma’’

. E,t iz c
w | gdzie =



(3 t)=—=(¥,(x,t)+ ¥, (x,t))

—(n- m)sin{(n +:)ﬂXDsin{(E” _hEm)t}

N

Odpowiedz: |, (X, t) =0,

jom(X,t)= 2::;2 ((n + m)sin{@

||

Korzystajac ze wzoru na prad prawdopodobienstwa, wyznacz wspotczynnik odbicia, R,
i transmisji, T, dla czastki, ktora porusza si¢ w kierunku dodatnim osi ox, w potencjale
schodkowym postaci:

0 dla xe|-x0
V(X): E[ 0 ]

V, dla xe[0,+o0]
Rozwaz dwa przypadki: a) energia czastki E >V, b) energia czastki E <V,,.
(por. notatki z wyktadu dra Mrowinskiego)

Uwaga: Ped czastki padajacej na barier¢ potencjatu jest rowny: p, =7k, =+/2mE.

(k, -k, )? T Akik, V2mE

(ktk )" ket n

Odpowiedz: a) dla E >V, mamy: R =

J2m(E -V,)

k, :T; b)dla E <V, mamy: R=1, T =0.

Wyznacz wspotczynnik odbicia R i transmisji T dla czastki 0 energii E >0, ktora
porusza si¢ W Kierunku dodatnim osi ox, w potencjale o ksztalcie odwroconego stopnia
o glebokosci V,, 1.

<

(x)= {_o dla xe[-,0]

V, dla xe|0,+o0]

—k, )’ J2m(E +V J2mE
Odpowiedz: R = (kl kZ) T = Ak;k, , gdzie k =M' k. = sz.
2 2 1
(k1+k2) (k1+k2)

h 2 h



