Delta potencial I

Naloga : Obravnavali smo osnovno stanje delca v potencialu

V(x)= - sSd(x).
1. Najprej smo izpeljali robne pogoje =za valovno funkcijo
pri x = 0.
2. Poiskali smo energijo in valovno funkcijo osnovnega
stanja.

3. Nazadnje pa nas Jje zanimal 3e produkt nedoloc¢enosti lege
ter gibalne kolic¢ine za elektron—s—osnounom stanju(oz. ce

izpolnjuje nadelo nedolodenosti:| dxdp ¥ N/2 | ).

Potencial je zvezno simetricen
(funkcija je tako ali liha ali
soda), v tem primeru se izkaZe, da
je samo ena resitev in sicer, da Jje
funkcija soda.

dvod ni zvezen

>

Naloga se navezuje na nalogo, ki smo jo resSevali, kjer je bil
zmnozek 2aVy = konst.= S 1in Vy, - 0, kjer je a 3irina
potencialne jame, Vy pa »visina« potencialnega skoka. V nalogi
smo namrec¢ ugotovili, da je reSitev le ena in sicer soda.
Najprej iz Shrodingerjeve enacCbe izpeljemo 2.robni pogoj (Se
vedno namrec¢ mora veljati, da je Yy zvezna):
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tako je 2. robni pogoj:
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kjer je Yy (04) odvod z desne Yy (0.) pa z leve(tak =zapis smo

uporabili, ker odvod v x = 0 ni zvezen, saj imamo v potencialu
delta funkcijo).



Nastavka za valovno funkcijo (E < V za vezana stanja):

1. x <0 Yy = ne™ + Be™™ “m Ae'™, ko x - ® gre y -0 :B =0,
2. x>0 : y=Ce'x+ De ™ ~“m~ Dpe’'%, ko x - 0 grey - 0 : C = 0;
Iz zveznosti val. funkcije v x = 0 (l.robni pogoj) dobimo :
A = D;
Iz 2. robnega pogoja pa : 1 1 1
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e Valovna funkcija je tako oblike (ker smo zlepili reSitvi
za 1. in 2. obmoC¢je smo vzeli absolutno vrednost x -a v

eksponentu) :
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= /A ) dobi z normalizacijo.
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Zdaj pa nas Jje zanimal Se produkt nedolocCenosti 1lege ter
gibalne kolidine za elektron v osnovnem stanju (dxdp):

za nedolocenost lege velja: dx=¢<x2>—~<x>2,

za nedolocenost gibalne kolic¢ine velja: @F=J<]ﬁ:>—<}7>2.
Ce Zelimo izrac&unati zgornje, pa moramo vedeti, kako se pride
do posameznih <¢lenov. Tako npr. za povprec¢no lego zapisSemo:

<x> = y”xydx, med tem ko rabimo za izradun povprecne gibalne
. . .0
integral: <p> = ! y pydx, kjer je 17:—4h5—
X

Najprej smo si pogledali nedolocenost lege:

<x>=J.l//*xl//dx:-|.qefzq‘x‘xdx=0 q:iI—T:\K x* > =&

Nic¢lo dobimo, ker imamo integral od -0 do @ in je funkcija v
integralu liha, kar nam prinese niclo.



<x?>= |y X wdx = qeizq‘x‘xzdx =2|ge " x*dx  u=2qx,du=2qdx = % e'u’du
I / l (29); q{

Ker je integral : je”u%w::FG)=2h:2,
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dobimo, da je:< x? >= = O0x = —— .
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Nazadnje pa smo pogledali Se nedolocenost gibalne kolicine:

A
<p>= Iw*(—ih)a—l//dx =0
T ax o >
T 1 S odvod
sod )
liha

Torej je podobno kot za lego :@9=\R§p2>; Tu pa se pri <p®>
pojavi Se en problem, saj 1. odvod ni zvezen. V nasem
integralu pa se pojavi drugi odvod po x, ki ga zlepimo za
1.,2. obmoCje z delta funkcijo, ki pomaga »poravnati« skok:
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x:O:a fzz—a&@)z—lqyaﬂx)(oz. za vse x-e, vendar
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pri x = 0 dobimo »prispevek«)
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Tako dobljen drugi odvod je: %ggzqueqx—Zq”%ﬂx) in iz tega
2

lahko izracunamo
< p?>= Iw*pzwdx _ _hqu/zj[qs/ze—q\x\ —2q3/25(x)]g_q‘x‘dx = g Iqe_zq‘x‘dx—I25(x)e_q‘x‘dx -
= —hzqz[zjqe-z‘mx - 2e°} =-ng*[-(0-1)-2]=hr%¢>,
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torej je :< p’ >= q°h’ = Op = qh .
Tako smo dobili, da je : dxdp = N/ /2 > N/2.



