Wvyklad VIII Mechanika kwantowa

Dwuczastkowe rownanie Schrodingera

Dwuczastkowa funkcja falowa y(t,r,r,)

lw(t,r,r,) %~ gestos¢ prawdopodobiefstwa znalezienia w chwili czasu t czastki 1
w punkcie r; i czastki 2 w punkcie r».

Dwuczastkowe rownanie Schrodingera

Funkcja falowa (t,r,r,) spetnia rownanie Schrodingera
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+Vi(tn) +V, (4 r) +V (- rz)}//(ta r.r,)

Vi(t,r;) - energia potencjalna i-tej czastki, i =1,2, wynikajaca z oddziatywania
z zewnetrznym polem sit;

V(r,-r,) - energia potencjalna pary czastek zwigzana z ich oddziatywaniem
wzajemnym.

Separacja ruchu wzglednego i ruchu srodka masy

Zaktadamy, ze V,(t,r,) =0 | wprowadzamy zmienne:

m2
R=MN*+Ml  _potozenie srodka masy n=R+ IVl
M=m +m,
. . m]_
r=rn-n - potozenie wzgledne rn=R- i

Wyrazamy R, r,r,, r, przez wspolrzedne kartezjanskie
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U= - masa zredukowana ukfadu czastek, m <<m, = u=m.
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Poniewaz A, =—+—+— | A,=—+—+—, ostatecznie dostajemy
aXl ayl aZl axz ayz aZ2

iAl +LA2 = iAR +lAr .
m, m, M Y7,

W nowych zmiennych dwuczgstkowe rownanie Schrodingera przybiera postac
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Dokonujac separacji zaleznos$ci od czasu tak jak w przypadku jednoczastkowego
roéwnania Schrédingera, otrzymujemy dwuczgstkowe rdéwnanie Schrodingera
bez czasu

[_ A, A

TR +V(r)J¢(R,r):U¢(R,r),

.Ut
gdzie w(t,R,r)=e "¢(R,r),a U jest catkowita energia pary czastek.

Zaktadamy teraz, ze funkcje #(R,r) mozna przedstawi¢ w postaci
#(R,r) =y (R)p(r) 1rozseparowujemy zalezno$¢ od R od zalezno$¢ od r
w rownaniu Schrodingera bez czasu:
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Widzimy, ze pierwszy czton zalezy tylko R, a drugi tylko od r, wigc musza si¢
rowna¢ odpowiednio dobranym statym, aby réwnanie byto spetnione dla
kazdego R i r. Dostajemy wiec dwa rownania Schrodingera bez czasu:

h°A
- 2MR y(R)=U-E)w(R) - swobodny ruch $rodka masy pary czastek
2
(— thf +V (r))(p(r) =Eo(r) - ruch wzgledny pary czastek
Y7,



