Kvantna mehanika I
domaca naloga: potencial d funkcije

Milan Grkovski

Naloga:

-izraCunaj amplitudi za prepustnost in odbojnost in nariSi prepustnost v odvisnosti od
energije delca

-doloci energije in valovne funkcije vezanih stanj

izraCunaj produkt nedoloCenosti polozaja in gibalne koli€ine delca v osnovnem stanju

Potencial zapiSemo v obliki

V(x)= =23 (x)

1.izraz za prepustnost in odbojnost

nastavek za valovno funkcijo:

g, (x)z et re™  zax<0

b,(x)= e zax>0

upostevamo Se robni pogo;j:



iz tega sledi
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enacbo integriramo po majhnem intervalu okoli O:
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Imamo torej izraza za prepustnost in odbojnost:

t=1+r=
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upostevamo

in tako poenostavimo izraza za rin t:
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(pri tem koraku smo izraz pomnoZzili s konjugirano vrednostjo)

upostevamo

in izrazimo T:

vpeliemo E:
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S temi podatki ni teZko narisati grafa za T v odvisnosti od E — v neskonénosti gre proti 1:
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2.VVezana stanja

|z izraza
‘- ik
kot ik
vidimo, da je pol pri
ko= —ik
k= ik,
Energija, ki temu ustreza, je
pe Nk
2m

Dobimo samo 1 vezano stanje

Valovna funkcija vezanega stanja se zapise kot

b (x)= \Jky e Fo

Zgorniji izraz dobimo iz sploSnega nastavka

0 (x)= e+ Be™™ , kjer je x manj§i od 0
in
U (x)=Ce™+ De’™ , Kjer je x vegji od 0

iz pogoja, da mora biti valovna funkcija takSna, da se da normirati, je B=C=0. Ostali konstanti
in k pa dolo€imo iz zahtev

- zveznost v toc¢ki 0 > iz tega sledi, da je A=C

- normalizacija:

torej je

A=\ [k,



od koder dobimo

b (x)= \Jky € o

3.Produkt nedoloCenosti polozaja in gibalne koliCine delca v osnovnem stanju
zapiSimo valovno funkcijo

b ()7 \Jh e b

Heisenbergov princip nedolo€enosti nam pove, da je
h

a)nedoloCenost polozaja
0x = \/<x2>—<x>2
(x)?= J b (x)xb () dx = 0

to smemo redi zato, ker je produkt sode in lihe funkcije liha funkcija, katere integral po
celotnem obmociju je O.

(potencial je soda funkcija, torej so lastne funckije sode in lihe)
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= 2k, J x?e v dx
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uvedemo substitucijo
2kyx = u
du = 2k, dx
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integral se preobrazi v




tu smo uporabili lastnost I funkcije

b)nedoloCenost gibalne koli€ine

5p= \/<pz>—<p>2

(p)*= J b *(—(ih)%)m (x)dx = 0

— o0

ker imamo spet integral lihe funkcije.

2

(p?)= E‘“ *(x)(— in aa_x> b (x) d

izraCunamo drugi odvod valovne funkcije:

0’ T\ o kolxl = 0 — ko x| o = 1 (12 ok xl cion2 2 kx|
0 x)2 -<\/k0)e = \/ko ax-(koe sign (x))— \/ko (koe sign”(x)—kgpe 2% (x))
pri Eemer je sign(x) -1, e x<0in 1, x2 0. tako je

(p))=2 J koh® e ol dx + 2k5 1’ J eoM§ (x)= kih?
0 — 00

tako po 0p = \/<p2>—<p>2 velja, daje dp= hk,

h
Produkt obeh nedolo¢enosti je torej ﬁ kar je vecje kot 5

Sicer bi lahko kvadrat gibalne koli€ine izraCunali tudi po drugi poti z upoStevanjem zveze za
kinetiCno energijo:

(1) <2p—> (Ve (p)z 2m (- V)

m

W)= - J b () V(x) U (x):—AkOJ 5 (x)e %okl dx s Nk,
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Iz tega lahko dobimo z upostevanjem Ze izraCunane vezane energije £ = — hz ko in zveze
m
Am

ko= 75 resitev, ki smo jo dobili Ze prej:
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