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Vezano stanje na 6 potencialu

TiLEN CADEZ

Poisci vezano stanje delca na potencialu oblike V' (z) = —Wyd(x), kjer je W
pozitivna konstanta. Izracunaj nedolocenost koordinate in gibalne koli¢ine
za vezano stanje.

Vezano stanje

Schrodingerjeva enacba je v tem primeru

hoY = 2 2% yy5(x) .

EV = —22% _ yis(2)0,

ki se glasi

Sedaj stacionarno Schrodingerjevo enacbo integriram od —e do e:

[¢ Epde = =22 [ 2% ge — (€ Wy b(x)dr,

2m € Ox?

kjer naredim priblizek, da je v enaka na intervalu od —e do € (kar lahko
naredim, ker je ¥ zvezna funkcija)

©— Wo(0).

—€

2B (0)e = — 12 0%

2m Ox

Ko si ogledam lim,_,y dobim
2
0= —22(50l-c = Gole) — Wo(0),
kjer je razvidno, da ima odvod valovne funkcije skok pri x=0.
Stacionarna Schrodingerjeva enacba je povsod okoli x=0 enaka
EV = 1290

2m Ox2

Vezano stanje dobimo, ¢e gre valovna funkcija na robovih dovolj hitro proti
0 (¢ mora biti v kvadratu integrabilen). Zato mora biti E<0. ReSitve staci-
onarne Schrodingerjeve enacbe so



(x) = Aexp (—kzx) + Bexp (kx),
kjer sem uvedel koeficient :

2m|E|
B2

KR =

Ti resitvi veljata povsod, razen pri x = 0. Koeficienta A in B sta razlicna
za x> 01in x < 0. Iz pogoja, da mora iti valovna funkcija proti 0, ko gre x
proti 00 dobim za levo in desno stran resitvi:

wp, = Cexp (kz),
¥p = Dexp (—kz).
Ker mora biti 1 zvezen (11(0) = ¥p(0)) sledi
C =D.

Velja pa tudi

Up'(0) — ¥r'(0) = #3704(0),

torej je

Iz enacenja xk dobim energijo

_ _ Wem
E - 2h2 .

[z normalizacije dolo¢im konstanto C

J 5 Pde = 1,

ki je enaka
C = +k.
Nedoloc¢enost koordinate

Nedolocenost koordinate je

dr =< a2 >— <z >2.

Pricakovana vrednost x je enaka 0, ker imam v integralu produkt sode in lihe
funkcije, pri¢akovana vrednost 22 pa je
< a? >= [ et de = 2C? [° aexp (—2kz) do = 5.
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Nedolocenost koordinate je potem

1

Nedolocenost gibalne kolicine
Operator gibalne koli¢ine je

nedolocenost gibalne koli¢ine pa je enaka

op =< p2>—<p>2
Najprej izracunam pricakovano vrednost p

(p) = [Z ¥ (—ihgy)de =
= —ihC?k [°_ exp (2kx)dx — ihC?k [5° exp (—2kx) dx = 0,

nato pa $e pri¢akovano vrednost p?

(p?) = [%, ¥ pPpde = —hPC2k? [ exp (2kx)dx—
—h?C?K? [ exp (—2kx)dx — R* [, w*g%fd:c =

= B B om [ (B + Wod(0)p)de = B*k?,

2 2

ker je prvi del v zadnjem integralu 0, ko naredim limito e proti 0, ostane
samo drugi del z delta funkcijo, ki pa je

2m [ P Wos(0)hda = 2mWy [, ¢¥*6(0)pda = 2mW,C? = 2h°K2.
Nedolocenost gibalne koli¢ine je enaka
op =/ (p?) — (p)* = hr.
Produkt nedolocenosti koordinate in nedolocenosti gibalne koli¢ine pa je enak

opdxr = %



