Семинар 6. Временное уравнение Шредингера. Общее решение уравнения Шредингера в случае стационарного гамильтониана. Стационарные состояния. 
Выписать временное уравнение Шредингера и напомнить принципы нахождения его общего решения в случае стационарного Гамильтониана. Обсудить физический смысл волновых функций стационарных состояний. Обсудить формулу для оператора производной физической величины по времени. Дать определение сохраняющейся величины.

Сформулировать цель занятия – исследовать особенности зависимости волновой функции, вероятностей и средних от времени.
Задача 1. Гамильтониан квантовой системы не зависит явно от времени. Доказать, что вероятности различных значений энергии системы и средняя энергия этой системы не зависят от времени.

Задача 2. Гамильтониан квантовой системы не зависит явно от времени. Доказать, что если в некотором состоянии 
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, среднее значение любого эрмитового оператора не зависит от времени, то энергия системы в состоянии 
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 имеет определенное значение. Доказать также обратное утверждение: если в некотором состоянии системы энергия системы имеет определенное значение, то среднее значение любой физической величины в этом состоянии не зависит от времени.

Задача 3. Потенциальная энергия частицы не зависит от времени. Частица находится в состоянии с определенной энергией. Как зависит от времени среднее значение импульса частицы в этом состоянии?

Задача 4. Гамильтониан квантовой системы не зависит от времени. Частица находится в стационарном состоянии. Какое утверждение относительно этого состояния является верным? 

А. его волновая функция не зависит от времени

Б. импульс частицы имеет определенное значение

В. энергия частицы имеет определенное значение

Г. оператор импульса коммутирует с оператором Гамильтона

Задача 5. Какая из нижеперечисленных функций описывает возможное состояние свободной частицы?

А. 
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Б. 
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В. 
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Г. никакая

Задача 6. Гамильтониан некоторой квантовой системы не зависит от времени и коммутирует с оператором четности 
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. Начальная волновая функция 
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 является нечетной. Будет ли волновая функция этой системы 
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 нечетной в любой момент времени?
Задача 7. Оператор Гамильтона квантовой системы не зависит от времени и коммутирует с оператором некоторой физической величины 
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. Доказать, что 
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, а также вероятности различных значений величины 
[image: image11.wmf]A

 в любом состоянии этой системы не зависят от времени.

Задача 8. Пусть физическая величина 
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 является интегралом движения. Означает ли это, что при любом измерении этой величины будет получено одно и то же значение?

Домашнее задание

1. Волновая функция свободной частицы 
 EMBED Equation.DSMT4  


 в момент времени 
 EMBED Equation.DSMT4  


 является собственной функцией оператора импульса. Будут ли зависеть от времени средние значения физических величин в этом состоянии?

2. Общая формулировка закона сохранения в квантовой механике выглядит так: физическая величина 
 EMBED Equation.DSMT4  


 сохраняется в определенном состоянии, если среднее значение величины 
 EMBED Equation.DSMT4  


 в этом состоянии не зависит от времени. Доказать, что сохраняются (1) энергия, если потенциальная энергия явно не зависит от времени; (2) четность, если потенциальная энергия - четная функция координаты; (3) проекции импульса на оси 
 EMBED Equation.DSMT4  


, 
 EMBED Equation.DSMT4  


 при движении частицы в поле бесконечной заряженной плоскости 
 EMBED Equation.DSMT4  


.

3. Доказать, что импульс замкнутой системы из двух частиц сохраняется.
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