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1  Opis naloge
Nasa naloga je, da pokazemo,da velja Ehrenfestov teorem, torej da je:
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za delec v simetri¢ni potencialni jami, ki ga opiSemo z valovno funkcijo:
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2 Resevanje naloge

Povprecno gibalno koli¢ino smo izracunali Ze pri prejsnji nalogi z integralom:
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in dobili rezultat:
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Preverili smo Ze prvo Hamiltonovo enacbo, torej da velja : (p) = m=*,

sedaj pa nas zanima ali velja tudi enacba 1.
Najprej izracunajmo levo stran enacbe, torej odvajamo 2 po ¢asu :
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kjer smo upostevali Ze prej izracunane lastne energije neskonéne poten-
cialne jame :
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Sedaj pa moramo izracunati Se desno stran enache, torej <—%—‘;), kar pa
ne bo tako enostavno kot je bil prejsnji racun.
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Najprej privzamemo, da je potencial koncen, torej, da imamo opravka s

skatlo (Slika 1).
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Slika 1: Potencialna jama s konc¢no Slika 2: in njen odvod
visino

Odvod taksnega potenciala sta delta funkciji pri a in -a (Slika 2), ki ga

zapisemo kot:
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Sedaj moramo le na novo napisati valovne funkcije za potencial s konéno
visino. Ker je le-ta simetricen so funkcije sode ali lihe. Za osnovno stanje

zapisemo :
Acoskzx p-a< x < a,
() = { Bexp (—q(z —a)) ; sicer.
Kjer sta :
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In upostevamo robni pogoj in zveznost pri x = a :
Acoska = B (5)
kAsinka = Bgq (6)
Enacbi zdelimo ter dobimo transcendentno enacbo:

ktanka = q (7)

Podobno kot smo to storili Ze prej, recemo:
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in nesemo v enacho 7.

Tu smo zanemarili ¢len s kvadratom. Sedaj zapiSemo :
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Pogledamo izraz za q in zapiSemo ¢, ko je potencial zelo velik in je torej
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V limiti, ko ve¢amo rob potenciala v neskonc¢nost, bo q enak ¢y in ga vstavimo
v enacho za :
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Z muko pridobljeni € nesemo v enacbo za k, ki ga potem nesemo v enacbo
5 in dobimo zeljeni izraz za B:
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B nesemo v enacbo za ¥, in upostevamo, da je A ~ ﬁ, kakor za neskoncéno
potencialno jamo :
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Funkcija W(zx,t) je sestavljena iz osnovnega in prvega vzbujenega stanja,

zato naredimo podobno Se za 1. vzbujeno stanje. Vemo, da mora biti funkcija
liha znotraj intervala, zunaj pa eksponentno pada kot prej:
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Kakor prej, upostevamo robna pogoja pri a in dobimo transcendentno enac¢bo:

1
—tanka = ——
k q
Nastavimo resitev :
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sledi
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Tako dobimo reSitev za ¢
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zanemarimo ¢ v stevceu ulomka in vstavimo v ena¢bo za Wo, da dobimo Wy(a),
kjer spet upostevamo, da se potencial ne razlikuje dosti od tistega z neskonc¢no

vigino, in je torej A’ = ﬁ:
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Sedaj imamo tudi izraza za prvo vzbujeno stanje v tockah a in -a:
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Sedaj lahko naredimo ¢asovni razvoj:
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Zanimajo pa nas seveda le vrednosti v +a:
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Naracunane vrednosti sedaj lahko vstavimo v enacbo 4, in dobimo povprec¢no
vrednost odvoda potenciala:
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Kot vidimo, se V| pokrajsa. Ce pa Se vstavimo izraza za F; in E5, pa dobimo
izraz,
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ki je enak tistemu na levi strani (enacba 3).
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