№47.9
Атом водорода находится в основном состоянии. Вычислить: 1) вероятность ω1 того, что электрон находится внутри области, ограниченной сферой радиуса, равного боровскому радиусу а; 2) вероятность ω2 того, что электрон находится вне этой области; 3) отношение вероятностей ω2/ω1. Волновую функцию считать известной: 
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Дано:
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Найти:

ω1, ω2, ω2/ω1−?
Решение:

Вычислим вероятность ω1 того, что электрон находится внутри области, ограниченной сферой радиуса, равного боровскому радиусу а.
В 1s-состоянии волновая функция ψ сферически симметрична, т.е. зависит только от r, и поэтому
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где 
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 − собственная нормированная волновая функция, отвечающая основному состоянию: 
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Благодаря сферической симметрии ψ-функции вероятность обнаружить электрон на расстоянии r одинакова по всем направлениям. Поэтому элемент объема dV, отвечающий одинаковой плотности вероятности, можно представить в виде объема сферического слоя радиусом r и толщиной dr: 
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С учетом выражений 
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 и dV формула (1) запишется в виде
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При вычислении вероятности удобно перейти к атомным единицам, приняв в качестве единицы длины радиус первой боровской орбиты a. Если ввести безразмерную величину 
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Вероятность найдем, интегрируя dω в пределах 0<r<a (или 0<ρ<1):
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Интеграл 
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 решим отдельно при помощи метода интегрирования по частям:
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Подставляя полученное решение интеграла 
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 в выражение (2), получим
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Вероятность ω того, что электрон находится внутри и вне области, ограниченной сферой радиуса, равного боровскому радиусу а равна единице, а также сумме вероятностей
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Определим отношение вероятностей ω2/ω1:


[image: image21.wmf]09

,

2

324

,

0

676

,

0

1

2

=

=

w

w

.
Ответ: 
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