Naloga

Obravnavaj delec v neskonéni potencialni jami med —3 in § z dodatnim poten-
cialom Ad(x):

1. Pokazi, da so liha lastna stanja takega sistema enaka lihim lastnim stanjem
neskon¢ne potencialne jame.

2. Izpelji transcendentno enacbo za energije sodih lastnih stanj.

3. Izracunaj energijo in valovno funkcijo osnovnega stanja ob predpostavki,

da je zg = “}iéa > 1.

4. Obravnavaj osnovno stanje sistema v limiti xg — oo.

5. Ob t = 0 je delec v osnovem stanju v levi polovici potencialne jame z
xo = oo. Nato potencialno bariero nekoliko znizamo, tako da velja co >
xo > 1. Razvij valovno funkcijo delca po lastnih stanjih tega sistema.

Resitev
1. Potencial je oblike:

| za |z| > g,
Viz) = { Mo(z) za|z] < §.

Pogoj za funkcijo § je —%(1//(0"‘) —¢’(07)) — AY(0) = 0. Lihe lastne
funkcije neskonéne potencialne jame so:

Yp(z) = \/zsin (27:1$> :

katere ustrezaju tudi pogoju za § funkcijo in naSemu problemu. Energije
lihih lastnih stanj pa so
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2. Sode lastne funkcije, ki ustrezajo naSemu problemu so:

[ Asin[(z—£)k] zaz >0,
wS(x) - { Asin[(—x _2 %)k-] zax < 0.

Ko to vstavimo v pogoj za ¢ funkcijo, dobimo
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3. Resitev zgornje enacbe ko je 29 > 1 je okoli 27, ko razvijemo tan(5) okoli
21 dobimo tan(%) ~ 3(z — 27), = 27 + € in nafa resitev je

da bi imeli celotno lastno funkcijo, jo moramo Se normalizirati, tako da je

" ps(e) ps(@)dr = 1
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4. Ko gre xg — oo je tan(5) ~ 0 in 2 = ka = 27n, energija osnovnega stanja
je v tem primeru
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Energiji sodega in lihega lastnega stanja sta enaki. Valovni funkciji pa sta

bs(a) = \/gsin[(x — 42 zax >0,
° \/gsin[(—z —2)27] za gz <0.

5. Oznacimo sodo lastno funkcijo kot |4+ > liho pa kot |— >, ob Casut =0 je
A = oo in imamo delec na levi strani naSega potenciala. Valovna fukcija
tega stanja je enaka
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zato ker mora biti funkcija oblike |L >= ci|+ > +ca|— > in ¢ +¢3 = 1.
Ko pa bariero znizamo, pa kot smo videli pri drugem vprasanju, sode
lastne funkcije ne ostanejo enake. Ce normalizacijsko konstanto razvijemo
v vrsto dobimo
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Vemo da je x = 2w — % in tako

A:VEQ—;)

Iz tega sledi da, ¢e vzamemo po ¢asu ¢t = 0 kar funkcijo |L > naredimo

napako velikosti sorazmerno z %



