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Imamo delec v § potencialu.

V(x) = —=Xo(x)

Izracunaj vezana stanja!

O(z)dr =1
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Zaradi simetrije (sodosti) so funkcije (resitve) spet bodisi sode bodisi lihe.
Ker iSemo vezana stanja, je energija manjsa od potenciala, torej E<0

SODE RESITVE:
1 = Ae™ ™" 4 Be™®

Za x > 0 je B = 0, sicer funkcija ne bi bila normalizirana. ReSitev je bodisi

soda, bodisi liha.
2m(V — E) 2m(—F)
n = hZ = ﬁ2

Saj je V = 0 skoraj povsod.
P1(x) = Ae™ = AeW

To je resitev Schrodingerjeve enacbe (spodaj) za Va > 0

Ker imamo § potencial je ¢ zvezna, 27 pa ne.
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Iz normalizacije sledi A = /n
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Lihih reSitev ni.

Ali delec krsi Heisenbergovo nac¢elo nedoloc¢enosti?

AxAp > Z

Povprec¢na nedolocenost lege se izrac¢una:

Az =+/<a22>— <z >2

Povprecna lega:
<z >= / Y*xpdr =0

ker sem liho funkcijo integriral na sodem intervalu.
Povprecen kvadrat lege:

<z?>= / P e2pdr = 2/ ne 2" g2 dy =
— 00 0

Pri funkciji sem izrabil njeno sodost. Zdaj e uvedem novo spremenljivko: u =
2nz, du = 2ndzx.

/°° u?e"du  T'(3) 2! 1
=2 = S —
0 4n? dn?  4n?2  2n?

Izrac¢unati moram Se nedolocenost gibalne koli¢ine. Za¢nem s povpreéjem gibalne
koli€ine. - P

p>= [ v (ingds
ker integriram liho funkcijo po sodem intervalu. Nadaljujem z
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Najprej izra¢unajmo odvod

g—f = —v/nne "*lsign(x)



kjer je sign(x) funkcija, ki je -1 za negativne x in 1 za pozitivne x, pri 0 pa je 0.
Izra¢unamo Se drugi odvod:
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Saj je sign(x)=2H(x)-1 in njen odvod torej 26(x). Zdaj to vstavimo v izraz za
< p? > in dobimo:

< p? >:/ (=h*)n2e 2 — 2(—h2)/ n2e” 2215 () da
0
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Uvedemo novo spremenljivko u = 2nx -> du =2 n dx
= hz(/ e “du — 2n2e’) = n’h?
0

< p? > pa se da dobiti tudi po lazji poti. Vemo, da je

H=T+V
kjer je T kineticna energija T' = %
A p2
<H>=—+<V >
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Zdaj pa to vstavimo v Heisenbergovo neenacbo in poglejmo, da ne dobimo ¢esa

premajhnega:

h nh h

—<=AzAp=— = —

2= STV T va
Vidimo, da je produkt nedolocenosti za faktor v/2 ve¢ji od minimalnega dovol-
jenega.



