Miha Ravnik
Limitna problema konéne potencialne jame
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Resimo stacionarno Schroedingerjevo enacbo za dani potencial:
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Dobimo dve resitvi(v jami in izven jame); reSujemo, da je E < V:

e vjami

v, (x) = Csin(Ax)+Dcos(rx); A =

e izven jame

(V,—E)2m

W, (x) = Be ™, Ay = h?

1z robnih pogojev na meji jame dobimo pogoje za energijo. Locimo preimera za sodo in
liho valovno funkcijo:

e Soda valovna funkcija(vzames cos):

A
te(ha)=—=%
g( 1 ) 7‘*1
Uvedemo :
Ma=n
2mV,a?
az(x12+7"22):“§; Ho = hzo

Dobimo :

2
ign = {h] -1
u




e Liha valovna funkcija(vzames sin):

A
tg(ha)=—->=
g( 1 ) »
Uvedemo :
Aa=p
2mV.a*
az(klz""}“zz):“oz; Ho = hzo

Dobimo :

2
n

Limitna problema:
a) Neskonc¢na potencialna jama

Vy —

Enacbi za energije:
e Sod primer
gp =00

u:%+mt; neNuU{0}

e Lih primer
cIgp =

W =nm; neNu%

Izkaze se, da mora biti n razlicen od 0 sicer pride val. funkcija identicno enaka 0
in je ne moremo normalizirati!

Energije: (v potencialni jami)

g W _mw
2m 2ma’

e Sod primer

no(n ?
E:2 2(E+nnj ; neNu{O}
ma

e Lih primer




Shema energijskih nivojev

hn?
E, = >
8ma
Energijski nivoji v neskonéni
potencialni jami
50 S; n=3
40 : """ L; n=3
"""""" S;n=2
S 30 -
v /|- L; n=2
w 20
llccccccccooas S; n=1
M0+ ... L; n=1
0 —— S; n=0

1z slike je ocitno, da se energijski nivoji sodih in lihih reSitev izmenjujejo in narascajo kot
kvadrati lihih(sode resitve) oziroma sodih(lihe resitve) Stevil.

Valovne funkcije:
e Sode resitve

y,(x) = Dcos(A,x); Xlzl(%ﬂmj; neNuU{0}
a

v, (x)=0

Normalizacija :
1

J.jl\ul*\yldle = D=—

NP

Slika val.funkcij(zan=0,1,2), Cea=1:
p@xD




e Lihe resitve
. 1
y,(x)=Csin(Ax); A =—(mt); neN
a
V,(x)=0
Normalizacija

a . 1
J:\Vl\uldx=1 = C=—F

N

Slika val. funkcij(zan =1,2,3), ea=1:
p@xD
1

0.5

b) Plos¢ina potencialne jame je konstantna, mejni potencial pa gre proti
neskoncnosti; jama se torej oza

Vy —>0; 2aV, = const.

Za energije veljajo enacbe:
e sod primer:

2
ign = (ﬁJ -1
il

Na grafu je prikazana locena odvisnost leve in desne strani enacbe od pi-ja. Desna

stran enacbe(na sliki konstantno padajo¢a funkcija) ima nic¢lo ravno pri py.
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e lih primer

2
—ctgn = (hj -1
il

Na grafu je prikazana locena odvisnost leve in desne strani enacbe od pi-ja. Desna
stran enacbe(na sliki konstantno padajo¢a funkcija) ima nic¢lo ravno pri py.
F
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e [zvedemo limito:

2
. ma“V,
lim p,= lim —=0
Vy—>o0, Vy—o
aVy=const. aVy=const.

Na osnovi zgornjih grafov in izvedene limite ugotovimo, da je v limiti v sodem primeru
mozna ena sama resitev(vrednost energije), v lihem primeru pa nobena.

Dolodanje energije:

Velja
2
ign = [hJ -1
u
H <K,
H=H,—8, &<< U,
gU=pn=y,-¢
2
[ V Ho
3
A .
Ho 2
3
T
H=M0_70
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EFE=—"—=—— Sl R T T
2ma®  2ma’ Ho 2 2ma’ Ho = Ho 4

=V, (1-1;)
2
E:VO_m(ZaE/O)
2h

Dolocanje valovne funkcije: (gledamo samo sodi primer)

2m m(2aV,)
Y, =Dcos(hx); A, _\/?[V;) _(TZO)J
2
:D[I—M]
2

W, v sami limiti ni definiran.

x 2maV;
Vo) =Be =T
Normalizacija:
J\pfwldle = D= 312 —
a \/2a_2a A La A,

3 10

T . 2maV,
I+Iw2w2dx=1 = B= e :



	Energije: (v potencialni jami)

