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Mechanika kwantowa

Zestaw 4

4.1. Funkcje falowe φ1(x), φ2(x), . . . oraz energie E1, E2, . . . s¡ odpowiednio funk-
cjami wªasnymi i warto±ciami wªasnymi hamiltonianu Ĥ. Prosz¦ obliczy¢ war-
to±¢ oczekiwan¡ 〈H〉ψ w stanie opisanym funkcj¡ falow¡ ψ(x), je»eli liniowa
kombinacja

ψ(x) =
∑
i=1

aiφi(x)

nie jest funkcj¡ wªasn¡ hamiltonianu Ĥ.

4.2 Cz¡stka o masie m jest uwi¦ziona w niesko«czonej studni potencjaªu o szero-
ko±ci L. Funkcja falowa odpowiadaj¡ca stanowi tej cz¡stki ma posta¢:

ψ(x) =
1√
10L

sin

(
πx

L

)
+ A

√
2

L
sin

(
2πx

L

)
+

3√
5L

sin

(
3πx

L

)
.

Prosz¦:

a) znale¹¢ staª¡ A,

b) poda¢ jakie s¡ mo»liwe wyniki pomiaru energii i jakie s¡ ich prawdopo-
dobie«stwa.

Wskazówka: Funkcje wªasne i warto±ci wªasne dla cz¡stki uwi¦zionej w nie-
sko«czonej studni potencjaªu maj¡ posta¢:
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4.3 Funkcja falowa jest dana wzorem

ψ(x) = A

{
e−βx, x ≥ 0,
eβx, x < 0

Prosz¦:

a) unormowa¢ funkcj¦ ψ(x),

b) obliczy¢ prawdopodobie«stwo znalezienia cz¡stki w obszarze mi¦dzy
x = 1/β, a x = 2/β.



4.4 Prosz¦ wyprowadzi¢ równanie ci¡gªo±ci, zakªadaj¡c, »e potencjaª V (x) = <{V (x)}
jest rzeczywisty.

4.5 Prosz¦ pokaza¢, »e g¦sto±¢ pr¡du prawdopodobie«stwa zwi¡zana z funkcj¡
falow¡

ψi(x, t) = |ψ(x, t)| exp [iϑ(x, t)], gdzie ϑ(x, t) jest funkcj¡ rzeczywist¡

wyra»a si¦ wzorem

j(x, t) =
~
m
|ψ(x, t)|2∂ϑ(x, t)

∂x
.
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