Vezana stanja v 3D
Miha Pelko

Naloga:

Za delec v tridemenzionalni krogelni potencialni jami z globino Vj in polmerom a poiS¢i pogoj za obstoj

vezanega stanja.
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1. Nastavek:

Za krogelne simetricne potenciale lahko piSemo valovno funkcijo kot
. u(r
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kjer mora u zadoscati modificirani 1D Schroedingerjevi enacbi:
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z robnim pogojem u(0) = 0. Zaka;j?

2. Nakaz upravicenosti robnega pogoja:

Za 1= 0 (torej m= 0) integriramo obe strani Sroedingerjeve enacbe po majhni kroglici okrog izhodisca:
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Ker je Yo konstanta sledi,
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Ce naprej u(r) zapisemo kot r* dobimo
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1z Cesar sledi, da mora veljati a > 0 (da se izognemo divergenci), kar nam potrjuje nas robni pogoj.

3. Iskanje pogoja za vezano stanje:

Sedaj se vpraSamo pri kateri vrednosti | najprej pri€akujemo vezano stanje.
Ce zopet pogledamo enacbo za u (1.2), lahko vidimo, da se netipicni ¢len z 1-ji da pospraviti k potencialu.
To poveca vrednost novega potenciala:
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vrednosti potenciala V, (ki je pri 1 = 0). Takrat je verjetnost da imamo vezano stanje seveda najvisja

Resiti moramo torej enacbo:
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Pri pogoju u(0) = 0 ta enacba natan¢no doloca lihim reSitvam potencialne jame, ki smo jih srecali pri prvi
vaji v tem semestru (Kon¢na potencialna jama I — Luka Snoj). Tam smo ugotovili, da mora za vezano
stanje te enacbe veljati:
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4. Dokaz da je energija osnovnega stanja najniZja pri najnizji vrednosti potenciala :

Imamo dva potenciala V;(7) in V,(¥) za katera za vsak r velja V,(¥) <V, (7).
Pokazati moramo, da iz tega sledi da je energija osnovnega stanja pri drugem potencialu ( £!” ) manj$a od

tiste pri prvem potencialu ( £(”).
EY = (W | H, W) == (W | H, +V, =V W) > (¥ H, [ W)
Ce razvijemo osnovno lastno funkcijo za drugi potencial po lastnih funkcijah za prvi potencial,
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dobimo:
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in torej E” <E".



