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1 Uvod

Zanimamo se za obnasanje delca v neskoné¢ni potencialni jami. TakSen po-
tencial je zgolj idealizacija, saj so potenciali lahko v resnici lahko le zelo
globoki, ne pa ravno neskon¢ni. Ta privzetek ima za posledico to, da je
odvod valovne funkcije na obmocju skoka nezvezen, kar je v nasprotju z re-
sni¢nimi lastnostmi. Vcéasih je taka idealizacija zaradi enostavnejSega racuna
upravicena.

Obravnavamo le stanja, kjer je energija manjsa od potenciala, torej vezano
stanje.

Obmocje razdelim na 1. del za x<0 in 2. del za x>0.

Za valovno funkcijo je splosen nastavek:

1)1 = Aet®  Be~ke

in
2.)p = Celk2) 4 pelka),

vendar pa iz pogoja, da mora biti valovna funkcija taka, da se da normirati,
takoj sledi, da je B=C=0, ostali konstanti in k pa dolo¢imo iz zahtev:

e valovna funkcija mora biti zvezna:
Problem se pojavlja le v tocki 0:
P0-)=A=9(04)=C=A=C

e normalizacija: Verjetnost, da se delec nahaja nekje v celem prostoru,
mora biti enaka 1, zato mora biti izpolnjen pogoj:

/_Oo [ (x)|?de = 2/0 A?e ke — 1,

torej je:

A=k, (1)



ter koncno:

i = Ve Hl 2)

e Skok odvoda
Valovna funkcija mora zadoScati stacionarni Schroedingerjevi enacbi:

S V@ = By, @
kjer je v nasem primeru potencial
Viz) = -\(z).
(3) se tako prevede na obliko:
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od koder z integracijo po majhnem intervalu okoli 0 takoj sledi pogoj
za skok odvoda:

oyY(0 oY(0— 2mA
(0200 _ 20, (@)
po drugi strani pa je:
oY(04) Oy(0-)
Ox oxr 24k,
torej:
Am

2 Energija vezanega stanja

Energijo dobimo iz Schroedingerjeve enacbe (3), ter upoStevanjem izpelja-
nega pogoja za skok odvoda v 0; (3) se prevede na obliko:
h? 2
-

2m Ox2

pri ¢emer skok potenciala upostevamo ze v val. funkciji.
Torej je energija vezanega stanja po (5):
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3 Preverjanje Heisenbergovega nacela nedolo¢enosti
Nacelo nedolocenosti se glasi:
h
dxdp > 5 (7)

Nedolocenost koordinate dz je predstavljena kot standardni odklon o, kot
smo ga definirali pri verjetnostnem rac¢unu:

br=vV<a2>—<x>2 (8)
Ta definicija je posem v skladu s tem, da je |¢)(x)|?> v resnici verjetnostna
gostota, ¥ pa najvecja informacija, ki jo o delcu lahko podamo. Nasprotno
v naso intuitivno predstavo torej ne moremo podati, kje se delec nahaja,
dobimo lahko le verjetnost, da je v nekem intervalu, kar pa pri operiranju z
matemati¢nimi orodji v bistvu ni motece.
Izra¢unajmo najprej < x >2:
velja:

[e.e]
<z >= / [ (z)|?zdz = 0,

saj integriramo liho funkcijo. Za < z? > pa je:
[ee] o0
<z?>= 2/ | (z) |2 2?de = 2/ ke~ 22 dy,
0 0

kar lahko hitro prevedem na I' funkcijo! z uvedbo nove spremenljivke:

o u=2kx
o du=2kdx.
Tako je:
<ot = (b [Tarenan -
2k7 Jo 2k2°
Za nedolocenost koordinate po (8) tako velja:
1
ox = (9)

Podobno se lotimo tudi nedolocenosti gibalne koli¢ine:

5p:\/<]32>—<]5>2, (10)

F(x):/ e dt
0

2ge je n celo Stevilo, velja: T'(n) = (n — 1)!, torej v nasem primeru I'(3) = (2)!.

! definicija je:



kjer je p = —iha%.
Izracunajmo < p >; formalno je:

<p>= / ™ ( zh—)w(m)da: =0,

ker imamo spet integral lihe funkcije.
Za < p? > pa velja:

< p? >—/ —zhg) Y(z)dx.

Posebej izracunamo drugi odvod valovne funkcije:

;;(\/%ekxl) — \/%i(keklxsign(a?)) =3 = VE(k2e Ml sign?(z)—k2eF125(2)),

pri cemer upostevam, da je velikost skoka funkcije sign enaka 2
Tako je:

<ﬁ>ﬂ/ Wﬁ”wﬁ+%W7)€M%@M:ﬁﬁ
0 —00

Tako po 10 velja:
op = hk.

Produkt obeh nedolocenosti je:

< dx,0p >= >

Sl =
S

Omenimo 8e, da se da nedoloc¢enost kvadrata gibalne koli¢ine izra¢unati
na nekoliko krajsi nac¢in in zveze za kineti¢no energijo:

2
< p“ >
<T>= P

—H-V=a<p’>=2m< (H-V)>

<V>:—/ Ao (z) (Ve H202de = — X,
torej dobimo z upostevanjem vrednosti energije (6) in zveze (5) med A in k:
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< p? >=2m(——— +
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kar je enak rezultat, kot smo ga pridelali pri prejSnjem izracunu.
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