Семинар 7. Сохранение вероятности в квантовой механике. Плотность потока вероятности

Выписать временное уравнение Шредингера и напомнить принципы нахождения его общего решения в случае стационарного Гамильтониана. Обсудить физический смысл волновых функций стационарных состояний. 
Сформулировать цель занятия – исследовать зависимость от времени вероятностей обнаружить частицу в той или иной области пространства и ввести особый закон сохранения – закон сохранения вероятности.
Задача 1. Доказать, что из уравнения Шредингера следует, что нормировка волновой функции не зависит от времени. То есть, если волновая функция нормирована на единицу в начальный момент времени, то она будет нормирована на единицу в любой момент времени.

Задача 2. Поскольку нормировка волновой функции 
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 не зависит от времени, то уменьшение или увеличение вероятности обнаружить частицу в некотором объеме сопровождается соответственно увеличением или уменьшением вероятности обнаружить частицу в остальной части пространства. Поэтому для вероятности 
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 обнаружить частицу в некотором объеме 
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 справедлив закон сохранения
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где 
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 - поверхность, ограничивающая объем 
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, а вектор 
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 имеет смысл плотности потока вероятности. Используя уравнение Шредингера найти 
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Задача 3. Частица находится в стационарном состоянии с известной волновой функцией 
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. Доказать, что плотность потока вероятности в любой точке не зависит от времени.
Задача 4.  Найти поток вероятности для следующего состояния свободной частицы:

А. 
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Задача 5.  Найти поток вероятности для следующего состояния свободной частицы:
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Задача 6.  Найти поток вероятности для следующего состояния свободной частицы:

А. 
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Задача 7. Волновая функция стационарного состояния одномерной частицы имеет вид
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где функция 
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 удовлетворяет стационарному уравнению Шредингера
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Доказать, что поток вероятности, определяемый этой функцией, не зависит ни от времени, ни от координаты.

Домашнее задание

1. Найти поток вероятности для следующих состояний свободной частицы:

А. 
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Б. 
[image: image16.wmf]2

exp

2

ikx

k

eit

m

-

æö

-

ç÷

èø

h




В. 
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2. Пусть функции 
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 являются собственными функциями гамильтониана некоторой квантовой системы, отвечающими собственным значениям 
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 соответственно. Волновая функция системы в начальный момент времени имеет вид 
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. Вычислить среднее значение координаты 
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 как функцию времени. Найти поток вероятности при 
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 в любой момент времени. Дать интерпретацию полученных результатов.
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