Mechanika kwantowa, FTiMS PG, semestr05
Zestaw 2

1. Wykorzystujac rownanie Schrodingera w jednym wymiarze, wyprowadz kwantowe réwnanie ciagtosci
i zinterpretuj wystepujace w nim wielkosci. Pokaz, ze jednowymiarowa gesto$¢ pradu praw-
dopodobienistwa opisana jest rOwnaniem
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Jaka jest posta¢ gestosci pradu prawdopodobienstwa w przypadku gdy ¥(z,t) jest wielkoscia rzeczy-
wistg?
Podaj klasyczny przyktad réwnania cigglosci i zinterpretuyj je.

2. Niech pg(t) jest prawdopodobienistwem znalezienia czastki w jednowymiarowym obszarze a < z < b,
w chwili czasu t.
Pokaz, ze
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gdzie j(z,t) jest gestoscia pradu prawdopodobienstwa.

3. Rozpatrzmy czastke niestabilng poruszajaca sie w jednowymiarowym obszarze —oco < = < oo, ktdra
po uplywie okreslonego czasu moze ulec spontanicznemu rozpadowi (anihilacji). W takim przypadku
catkowite prawdopodobienstwo znalezienia czastki w przestrzeni nie jest zachowane (zmienia sie¢ w
czasie).

Do opisu czastek tego typu stosuje sie potencjaly postaci

V(z) = Vp(z) — V5, V; = const. € R, Ve(z) ER

Pokaz, ze istotnie, w takim przypadku catkowite prawdopodobienstwo znalezienia czastki w przestrzeni
nie jest zachowane i maleje eksponencjalnie z czasem jak e ~2Vit/%,

4. Wykaz, ze dla jednowymiarowej funkcji falowej postaci
¥(z,t) = AeF@h  A=const.eC, F(z,t)eR
gestos¢ pradu jest réwna j(z,t) = £ 42250,
5. Dana jest funkcja falowa postaci
¥(z,t) = Ae Melgmiwt

gdzie A, A, w sa stalymi rzeczywistymi.
Znormalizuj funkcje v (z,t) oraz wyznacz warto$ci oczekiwane operatoréw & oraz 2.



