Fizyka Ogélna
Zestaw nr 11,
Rownanie Schrédingera, prad prawdopodobienstwa

.. Wyznacz ogélny wzér na prad prawdopodobiefistwa j(x, t).
Skorzystaj z rbwnania cigglosci:

6P(x,t) N 6j(x, t)

~ 2

ot ox

gdzie P(x,t)=|¥(x.1)".

Wskazowka: Wykonujac rozniczkowanie funkcji falowe;j ‘P(x,t) po czasie nalezy
skorzysta¢ z rownania Schrodingera zaleznego od czasu.
V/ . 0 o’
Odpowiedz: j(x,t)= 2y o _ar v
2mi ox  Ox
2. Wyznacz prad prawdopodobienstwa dla czastki, ktorej funkcja falowa jest ma postac:
‘P(x,t) — Ae:ikr-fro) -
Skorzystaj ze wzoru wyprowadzonego w poprzednim zadaniu. Wiedzac, Ze powyzsza
funkcja falowa opisuje swobodng czastke kwantowy o pedzie | p| = hk (patrz zad. 3/10),
zinterpretuj uzyskany wynik. (por. notatki z wykladu dra Mrowifiskiego)

=4,

Odpowied?: j(x,t)= iEM
m

3. Wyznacz prad prawdopodobienstwa dla czastki, kiérej funkcja falowa jest ma postac:
W(x,1)= de™ .
Zinterpretuj uzyskany wynik.

Odpowied:: _j(x,t) =0,

Uwaga: Funkcja falowa ‘P(x,t ) = Ae" 7 =y (x)e ™ reprezentuje stan stacjonarny,
tj. taki stan, w ktérym P(x,¢) = |‘i'-’(x,.t]2 = |y/(x]2 nie zalezy od czasu. Z rownania
cigglo$ei (zad. 1/11) wynika zatem, Ze prad prawdopodobienstwa jest nie zalezy od x.

4. Wyznacz prad prawdopodobienstwa dla czastki w nieskonczonej studni potencjatu
o szerokoscei a (patrz zad. 4/10). Zatoz, ze czgstka znajduje sie w stanie stacjonarnym:

2 .| nm E i 22
‘-I‘”(x,t)zJ:sml:——]exp —i—, gdzie K, = " hz,
a d h 8ma

Jak zmieni si¢ prad prawdopodobienstwa, gdy rozwazymy czastke znajdujaca sie
w stanie bedacym kombinacjg liniowa n-tego i m-tego stanu stacjonarnego:




(@)

¥y (5.)= (%, (01) ()

2
Odpowied?: j,(x,1)=0

e ] )

()=
Jum(,1) 5

Korzystajgc 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|-x,0
(x)= [~ .0]
Vy dla xel0+x]

Rozwaz dwa przypadki: a) energia czastki £ >V, b) energia czgstki £ <V,

(por. notatki z wykiadu dra Mrowifiskiego)

Uwaga: Ped czastki padajacej na bariere potencjatu jest rowny: p, = hk, =J2mE.

(k, —k, ) Ak k, 2mE

T=—2_ k= ,
k+k )} (+k )

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

B 2m(E =V,)

h

PEE)

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

il
[N}

Wyznacz wspélczynnik odbicia R i transmisji T dla czgstki o energii £ > 0, ktora
porusza si¢ w kierunku dodatnim osi ox, w potencjale o ksztalcie odwrdconego stopnia
o glebokosci V,, tj
0 dla xe|-,0
V(x) = [ ' ]
-V, dla xe [0,+oo]

(k, -k, ) 4k k . J2m(E +V,) _ 2mE

Odpowied:: R=-——32>— T = 2 odzie k, =~—————, k
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