Kvantna mehanika

Barbara Horvat

27.03.2004

Casovni razvoj valovnega paketa
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Elektron je ob ¢asut = 0 v stanju z valovno funkcijo ¥ = ﬁe 102
in se giblje v prostoru s konstantnim potencialom. Zanimata nas ¢asovni
razvoj valovne funkcije in kako se s ¢asom spreminja verjetnostna gostota.
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a Casouvni razvoj valovne funkcije

Casovni razvoj valovne funkcije zapisemo z ¥ (x, t) = [ Uy (z, O)e‘i%tdk
kjer W (z, 0) predstavlja ¢len valovne funkcije ¥(x,0) razvit po lastnih

funkcijah (ravnih valovih) e?** in Ej, ustrezne lastne energije £, = bk
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Torej:
Uy (z,0) = a(k)e™

W(z,0) = /_O:O U, (i, 0)dk = /_O:O a(k)e*edk

V slednji enacbi prepoznamo Fourierovo transformacijo, tako da lahko
a(k) izracunamo kar z uporabo antiFouriera:
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Sedaj vstavimo < x >= 0 (to lahko vedno naredimo).
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Eksponent damo na popolni kvadrat.
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Vpeljemo novo spremenljivko v =z — 2 (du = dz).
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Upostevamo, da je [*°_ e du = \/%
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Sedaj imamo vse za izra¢un valovne funkcije.

U(z,t) = /OO a(k’)eikze_i%tdk‘
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Vstavimo Ej = @ in prej izracunan a(k).
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b Spreminjanje verjetnostne gostote s ¢asom

Verjetnostno gostoto izracunamo kot kvadrat absolutne vrednosti va-
lovne funkcije oz. zanima nas |¥(z,t)[%

Tako moramo izracunati:
|Ae ’2 (a’l —|—a2) 2

kjer je: A=a1+asin B =by + by
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V zgornjih dveh izrazih uposStevamo Se:
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Sedaj izraza zapiSemo Se enkrat:
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Kon¢ni izraz za ¢asovni razvoj valovne funkcije:
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Kon¢ni izraz za ¢asovni razvoj verjetnostne gostote
je tako:

U(z,t) =
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