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VIlIl Mechanika falowa Schrodingera (operatory, postulaty).
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Powyzsze rownanie, zwane rownaniem Schrodingera, spelnia wszystkie cztery zalozenia
o postaci kwantowego rownania falowego.

Postulaty rownania Schrédingera

Zaktadamy, ze kazda obserwowana wlasno$¢ reprezentowana jest przez operator.
Takie wlasnoSci mierzalne zwane sa obserwablami.

Operatory dziataja na funkcje, ktore reprezentuja stany ukladu i1 sa nazywane
funkcjami stanu (funkcjami falowymi).

1. Jedynymi mozliwymi wynikami obserwacji operatora A sa odpowiednie warto$ci
wlasne operatora (najpierw obserwabli trzeba przyporzadkowa¢ odpowiedni
operator, a poézniej wyliczy¢ jego wartos$ci wlasne).

2. Wynikiem obserwacji operatora A wykonanej na ukladzie w stanie wiasnym
0, (x) jest na pewno warto$¢ wilasna a..

3. Warto$¢ $rednia obserwacji A powtarzanych na zbiorze uktadow, z ktorych
kazdy znajduje si¢ w dowolnym stanie (p(x) wyraza si¢ wzorem
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Diarc wymyslit swoja wtasna notacje :

zapis operatorowy
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4. Przedstawienie Schrodingera
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7. rownanie Schrodingera (wynika z dwoch poprzednich).

~2
Definiuje si¢ nastepujacy operator : H= ;77 +V(r,1)
m
zwany ,, hamiltonianem” , wtedy réwnanie Schrédingera da si¢ nawet zapamigtac!

Ho(7.t)= Eq(F.1)

Relacja migdzy pedem a energia tez w koncu jest widoczna.

8. Interpretacja Borna: ggsto$¢ prawdopodobienstwa znalezienia czastki w punkcie x, w
chwili ¢ jest rowna kwadratowi warto$ci bezwzglednej funkcji falowe;j

P(x,0)=lp(x,0)

Nalezy podkresli¢, ze nie mozemy si¢ spodziewaé, aby roéwnanie Schrodingera
zachowywalo swoja wazno$¢ w odniesieniu do czastek poruszajacych si¢ z relatywistycznymi
predkos$ciami. ZaktadaliSmy bowiem, aby bylo ono zgodne z klasycznym wyrazeniem na
energig, ktore przestaje by¢ stuszne dla duzych predkosci. Roéwnanie to takze nie uwzglednia
przypadku kreacji i anihilacji par — zaktada stalq liczbg czastek obdarzonych masa.
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Roéwnanie Schrodingera jest zalezne od przestrzeni i czasu. Mozna go uproscic, jezeli
potencjat nie zalezy od czasu:

V(x,t) = V(x)
o(x.1)=¢1(x)-9,(r)
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—iE _
Q,(t)= exp[;ltJ ... znajdujemy funkcj¢ wtasng operatora E

Rownanie Schrodingera niezalezne od czasu:

_ I de,(x)

m dx? +V()C)(P]()C) =E(Pl(x)

Niezaleznie od czasu rownanie Schrodingera jest rownaniem wlasnym operatora energii

E-¢(x)=Ep(x)
gdzie:

= n o d’

E= —% ﬁ—i_ V(X)

E i (p(x) sq to wartosci 1 funkcje wlasne powyzszego rOwnania wlasnego.
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