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V prej²nji nalogi smo za potencial oblike:

V (x) = λ(δ(x− a
2 ) + δ(x + a

2 ))

izra£unali prepustnost:

t = k2

(k+ik0)2+k2
0e2ika

Vezana stanja za tak potencial poi²£emo tako, da poi²£emo pole prepustnosti:

(k + ik0)2 + k2
0e

2ika = 0

Najprej poi²£emo re²itve za λ < 0 pri predpostavki da je | k0 | a À 1. k se
zato ne bo veliko razlikoval od i | k0 |:

k = i | k0 | +ε

S tem nastavkom gremo v ena£bo za pole:

(i | k0 | +ε− i | k0 |)2 = −k2
0e

2ika

ε2 = −k2
0e

2i(i|k0|+ε)a = −k2
0e
−2|k0|ae2iaε

Zadnji eksponent lahko zanemarimo, saj je ε le majhen popravek, in tako
dobimo:

ε = ±i | k0 | e−|k0|a

k = i | k0 | (1± e−|k0|a)

E = ~2k2

2m = −~2k2
0

2m (1± e−|k0|a)2 ' −~2k2
0

2m (1± 2e−|k0|a)
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Imamo torej dve vezani stanji, pribliºne oblike:

iz katerih lahko sestavimo sodo ali liho re²itev:

ψS = aψ1 + aψ2

ψL = bψ1 − bψ2

Re²itev bi lahko poiskali tudi z nastavkom:

ψ1.obmocje = Aekx, ψ2.obmocje = B cosh kx, ψ3.obmocje = Ae−kx

za sodo funkcijo, za liho bi ψ2.obmocje zamenjali z B sinh kx.
Poglejmo ²e primer ko je | k0 | a À 1 in k ¿ 1. Pole v tem primeru poi²£emo

z nastavkom:

ka = nπ + ε

Vpeljemo ²e novi spremenljivki:

x = ka in x0 = k0a

Kon£no poi²£imo pole:

(x + ix0)2 + x2
0e

2ix = 0

(nπ + ε + ix0)2 + x2
0e

2i(nπ+ε) = 0

upo²tevamo, da je e2inπ = 1,

(nπ + ε)2 + 2ix0(nπ + ε)− x2
0 + x2

0e
2iε = 0

(nπ + ε)2 + 2ix0(nπ + ε)− x2
0 + x2

0(1 + 2iε + · · ·) = 0

V zadnjem koraku smo razvili eksponent. Sedaj upo²tevamo le £lene reda
velikosti x0, vemo pa, da je ε reda 1

x0
:

2inπx0 + 2iεx2
0 = 0

ε = −nπ
x0

Dobili smo:

k = nπ
a (1− 1

x0
)
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Tak k je realno ²tevilo, zato ustreza valovanju, ne pa vezanemu stanju.
Rezultat tudi ni �zikalno smiselen, ker je zanj t > 1. Zato poskusimo razvoj
nadaljevati ²e za en £len:

ka = nπ(1− 1
x0

) + ε

kar spet nesemo v ena£bo za pole:

(nπ(1− 1
x0

) + ε + ix0)2 + x2
0e

2inπ−i 2nπ
x0

+2iε = 0

Zopet upo²tevamo, da je e2inπ = 1 in razvijemo eksponent:

(nπ(1− 1
x0

) + ε)2 + 2i(nπ(1− 1
x0

) + ε)x0 − x0(1− (i 2nπ
x0

− 2iε) + · · ·) = 0

Sedaj upo²tevamo £lene reda 1 ter da je ε reda 1
x2
0
:

n2π2 − 2inπ + 2iεx2
0 − 2n2π2 = 0

ε = nπ(nπ+2i)
2ix2

0

k = nπ
a (1− 1

x0
) + nπ(nπ+2i)

2ix2
0a

E = ~2
2m ((nπ

a )2(1− 1
x0

)2 +
2i(nπ)2(nπ+2i)(1− 1

x0
)

−2x2
0a2 + · · ·)

E = ~2n2π2

2ma2 (1− 2
x0

+ 3
x2
0
− inπ

x2
0

)

Vpeljemo nove oznake:

E = En − iΓn
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En = ~2n2π2

2ma2 (1− 2
x0

+ 3
x2
0
) in Γn = ~2n2π2

2ma2
2nπ
x2
0

Sedaj lahko zapi²emo valovno funkcijo:

ψ(x, t) = ψ(x, 0)e−i E
~ t = ψ(x, 0)e−i En

~ te−
Γn
2~ t

| ψ(x, t) |2=| ψ(x, 0) |2 e−
Γn
~ t

To je valovna funkcija delca, ki je ujet v potencialni jami, ampak lahko uide
ven: kvazivezana stanja.
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