6 Квантовая физика. Физика атома 4 Уравнения Шредингера (конкретные ситуации)
Стационарное уравнение Шрёдингера для свободной частицы: 
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Его решение 
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Стационарное уравнение Шрёдингера для частицы в одномерной бесконечно глубокой потенциальной яме: 
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Уравнение Шрёдингера для линейного гармонического осциллятора: 
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Собственные значения энергии линейного гармонического осциллятора: 
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Коэффициент прозрачности 
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 прямоугольного потенциального барьера: 
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Коэффициент прозрачности 
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 потенциального барьера произвольной формы: 
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Коэффициент отражения потенциального барьера R = 1 – D.
Ф6.4.1-1

	На рисунках приведены картины распределения плотности вероятности нахождения микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками. Состоянию с квантовым числом n = 4 соответствует …
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Решение уравнения Шрёдингера для микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками ψ-функция имеет вид: 
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 – плотность вероятности, имеет вид 
[image: image16.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

x

l

n

l

p

y

2

2

sin

2

, где n – определяет количество экстремумов (вершин) графика функции. Т.о. для n=4 соответствует график с 4 вершинами: 

Ответ: 3
Ф6.4.1-2

	На рисунках приведены картины распределения плотности вероятности нахождения микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками. Состоянию с квантовым числом n = 4 соответствует …
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Решение уравнения Шрёдингера для микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками ψ-функция имеет вид: 
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, где n – определяет количество экстремумов (вершин) графика функции. Т.о. для n=4 соответствует график с 4 вершинами: 

Ответ: 2
Ф6.4.1-3

	Волновая функция частицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками шириной L имеет вид: [image: image23.png]WHTepHeT-3K3aMeH B Chepe NPOdECCHOHANLHOMD 06pa3oBaHHs
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. Величина импульса этой частицы в основном состоянии равна:
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Решение I

Из уравнения Шрёдингера для частица в потенциальной яме следует следующая формула 
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Решение II
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Импульс частицы определяется соотношением 
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Ответ: 2
Ф6.4.1-4

	Вероятность обнаружить электрон на участке (a,b) одномерного потенциального ящика с бесконечно высокими стенками вычисляется по формуле [image: image41.png]
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 – плотность вероятности, определяемая [image: image43.png]


-функцией. Если [image: image44.png]


-функция имеет вид, указанный на рисунке, то вероятность обнаружить электрон на участке [image: image45.png]WHTepHeT-3K3aMeH B Chepe NPOdECCHOHANLHOMD 06pa3oBaHHs
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Решение I

Решение уравнения Шрёдингера для микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками ψ –функция имеет вид 
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Решение II
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Полная вероятность 
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Ответ: 1
Ф6.4.1-5

	Вероятность обнаружить электрон на участке (a,b) одномерного потенциального ящика с бесконечно высокими стенками вычисляется по формуле [image: image59.png]
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 – плотность вероятности, определяемая [image: image61.png]


-функцией. Если [image: image62.png]


-функция имеет вид, указанный на рисунке, то вероятность обнаружить электрон на участке [image: image63.png]
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Решение I

Решение уравнения Шрёдингера для микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками ψ –функция имеет вид 
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Решение II
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Полная вероятность 
[image: image75.wmf]1

0

2

=

ò

dx

L

y

. График полной вероятности в данном случае показан на рисунке. С геометрической точки зрения полная вероятность равна площади под графиком. Всю площадь под графиком можно разделить на 6 равных частей, из которых только 3 (закрашенные) входят в заданный участок, следовательно 
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Ответ: 1
Ф6.4.1-6

	Вероятность обнаружить электрон на участке (a,b) одномерного потенциального ящика с бесконечно высокими стенками вычисляется по формуле [image: image77.png]
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 – плотность вероятности, определяемая [image: image79.png]


-функцией. Если [image: image80.png]


-функция имеет вид, указанный на рисунке, то вероятность обнаружить электрон на участке [image: image81.png]L L
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Решение I

Решение уравнения Шрёдингера для микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками ψ –функция имеет вид 
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Решение II
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Полная вероятность 
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. График полной вероятности в данном случае показан на рисунке. С геометрической точки зрения полная вероятность равна площади под графиком. Всю площадь под графиком можно разделить на 6 равных частей, из которых только 2 (закрашенные) входят в заданный участок, следовательно 
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Ответ: 1
Ф6.4.1-7

	Вероятность обнаружить электрон на участке (a,b) одномерного потенциального ящика с бесконечно высокими стенками вычисляется по формуле [image: image95.png]


, где [image: image96.png]


 – плотность вероятности, определяемая [image: image97.png]


-функцией. Если [image: image98.png]


-функция имеет вид, указанный на рисунке, то вероятность обнаружить электрон на участке [image: image99.png]Lexer
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Решение I

Решение уравнения Шрёдингера для микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками ψ –функция имеет вид 
[image: image105.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

x

L

n

L

p

y

sin

2

, а 
[image: image106.wmf]2

y

w

=

 – плотность вероятности, имеет вид 
[image: image107.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

x

L

n

L

p

y

2

2

sin

2

. Соответственно вероятность в условиях задания (
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Решение II
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Полная вероятность 
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. График полной вероятности в данном случае показан на рисунке. С геометрической точки зрения полная вероятность равна площади под графиком. Всю площадь под графиком можно разделить на 6 равных частей, из которых только 5 (закрашенные) входят в заданный участок, следовательно 
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Ответ: 1
Ф6.4.1-8

	Вероятность обнаружить электрон на участке (a,b) одномерного потенциального ящика с бесконечно высокими стенками вычисляется по формуле [image: image113.png]


, где [image: image114.png]


 – плотность вероятности, определяемая [image: image115.png]


-функцией. Если [image: image116.png]


-функция имеет вид, указанный на рисунке, то вероятность обнаружить электрон на участке [image: image117.png]L
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Решение I

Решение уравнения Шрёдингера для микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками ψ –функция имеет вид 
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. Соответственно вероятность в условиях задания (
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Решение II
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Полная вероятность 
[image: image129.wmf]1
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. График полной вероятности в данном случае показан на рисунке. С геометрической точки зрения полная вероятность равна площади под графиком. Всю площадь под графиком можно разделить на 8 равных частей, из которых только 3 (закрашенные) входят в заданный участок, следовательно 
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Ответ: 1
Ф6.4.1-9

	Вероятность обнаружить электрон на участке (a,b) одномерного потенциального ящика с бесконечно высокими стенками вычисляется по формуле [image: image131.png]


, где [image: image132.png]


 – плотность вероятности, определяемая [image: image133.png]


-функцией. Если [image: image134.png]


-функция имеет вид, указанный на рисунке, то вероятность обнаружить электрон на участке [image: image135.png]ERpp
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Решение I

Решение уравнения Шрёдингера для микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками ψ –функция имеет вид 
[image: image141.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

x

L

n

L

p

y

sin

2

, а 
[image: image142.wmf]2

y

w

=

 – плотность вероятности, имеет вид 
[image: image143.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

x

L

n

L

p

y

2

2

sin

2

. Соответственно вероятность в условиях задания (
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Решение II
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Полная вероятность 
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. График полной вероятности в данном случае показан на рисунке. С геометрической точки зрения полная вероятность равна площади под графиком. Всю площадь под графиком можно разделить на 8 равных частей, из которых только 5 (закрашенные) входят в заданный участок, следовательно 
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Ответ: 1
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Правильный ответ 1.
Ф6.4.1-12

	На рисунках приведены картины распределения плотности вероятности нахождения микрочастицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками. Состоянию с квантовым числом n=1 соответствует
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Ф6.4.2-1
	Волновая функция частицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками шириной L имеет вид: [image: image156.png]o P
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Величина импульса в первом возбужденном состоянии (n = 2) равна:
	1: [image: image158.png]2hm
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Решение I

Из уравнения Шрёдингера для частицы в потенциальной яме следует следующая формула 
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Импульс частицы определяется соотношением 
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Ф6.4.2-2
	Волновая функция частицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками шириной L имеет вид: [image: image175.png]o P
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Величина импульса во втором возбужденном состоянии (n = 3) равна:
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Решение I

Из уравнения Шрёдингера для частицы в потенциальной яме следует следующая формула 
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Решение II
Импульс частицы определяется соотношением 
[image: image187.wmf]k

p

r

h

r

=

, где 
[image: image188.wmf]k

r

 – волновой вектор (волновое число 
[image: image189.wmf]l

p

2

=

k

), 
[image: image190.wmf]l

p

2

=

h

 – постоянная Планка. Отсюда модуль импульса 
[image: image191.wmf]l

h

p

=

. В первом возбуждённом состоянии (n=3) картина волновой функции ψ=ψ(l) имеет вид, представленный на рисунке. Отсюда следует 
[image: image192.wmf]2

3

l

=

L

, тогда 
[image: image193.wmf]L

L

L

h

p

h

h

p

p

3

2

2

3

2

3

=

×

=

=

.

Ответ: 1
Ф6.4.2-3
	Волновая функция частицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками шириной L имеет вид: [image: image194.png]o P
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Если величина импульса частицы равна [image: image196.png]


, то частица находится на энергетическом уровне с номером…
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Решение I
Из уравнения Шрёдингера для частицы в потенциальной яме следует следующая формула 
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Решение II
Импульс частицы определяется соотношением 
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	Волновая функция частицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками шириной L имеет вид: [image: image214.png]o P
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Если величина импульса частицы равна [image: image216.png]2hm



, то частица находится на энергетическом уровне с номером…
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Решение I
Из уравнения Шрёдингера для частицы в потенциальной яме следует следующая формула 
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Решение II
Импульс частицы определяется соотношением 
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Если величина импульса частицы равна [image: image236.png]3hm



, то частица находится на энергетическом уровне с номером…
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Решение I
Из уравнения Шрёдингера для частицы в потенциальной яме следует следующая формула 
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Решение II
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