
Mechanika kwantowa, FTiMS PG, semestr05

Zestaw 2

1. Wykorzystując równanie Schrödingera w jednym wymiarze, wyprowadź kwantowe równanie ciągłości
i zinterpretuj występujące w nim wielkości. Pokaż, że jednowymiarowa gęstość prądu praw-
dopodobieństwa opisana jest równaniem
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Jaka jest postać gęstości prądu prawdopodobieństwa w przypadku gdy &(' )+*-,!. jest wielkością rzeczy-

wistą?

Podaj klasyczny przykład równania ciągłości i zinterpretuj je.

2. Niech /10�23' ,!. jest prawdopodobieństwem znalezienia cząstki w jednowymiarowym obszarze 4657)85:9 ,
w chwili czasu , .
Pokaż, że ;=<
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gdzie F�' )+*-,!. jest gęstością prądu prawdopodobieństwa.

3. Rozpatrzmy cząstkę niestabilną poruszającą się w jednowymiarowym obszarze GIH 5J):5KH , która
po upływie określonego czasu może ulec spontanicznemu rozpadowi (anihilacji). W takim przypadku
całkowite prawdopodobieństwo znalezienia cząstki w przestrzeni nie jest zachowane (zmienia się w
czasie).
Do opisu cząstek tego typu stosuje się potencjały postaciL �"�M� �NL3O ���M� � 
 L3P � LQPR�TS=U�V�W � $YX[Z � L3O �"�M� X\Z
Pokaż, że istotnie, w takim przypadku całkowite prawdopodobieństwo znalezienia cząstki w przestrzeni

nie jest zachowane i maleje eksponencjalnie z czasem jak ] � � L3P ��^ �� .

4. Wykaż, że dla jednowymiarowej funkcji falowej postaci
_�"��� ��� � `ba P�c @ ��d BED � `N�TS=U�V�W � $YXfe � gh�"������� XfZ
gęstość prądu jest równa

� �����i��� �kjlmon ` n pMq c @ ��d BEDq � .

5. Dana jest funkcja falowa postaci 
_�"������� � `1a!r%s3t � t a�r PCu B �
gdzie v , w , x są stałymi rzeczywistymi.

Znormalizuj funkcję &y' )+*-,!. oraz wyznacz wartości oczekiwane operatorów z) oraz z) �
.
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