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5 Potencijal oblika delta-funkcije

5.1 Nadite rjeSenja Schrodingerove jednadZbe ako je potencijalna energija oblika
V (X) = —ad(X)
Razmotrite posebno sluéajeve E<0i E > 0.

5.2  Rijesite vremenski nezavisnu Schrédingerovu jednadzbu za beskonacnu potencijalnu jamu u kojoj se
potencijalna barijera oblika delta-funkcije nalazi u centru:

V(X)z{aé(x);—a<x<a

wo;|x|>a
Nadite dozvoljene energije (graficki, ako je potrebno). Kakve su u odnosu na energije bez delta-funkcije?

5.3 Promotrite vremenski zavisan potencijal oblika
V(X,t) = —ad(x—wt)

gdje je v konstantna brzina jame.

(a) Pokazite da Schrodingerova jednadzba daje to¢no rjesenje

P(x,t) = \/I’;lla o malx-w the—i{(E+mvz/2)t—mvx}//1
gdje je E = —ma?/2A? energija vezanog stanja mirujuce delta-funkcije. Uputa: Schrédingerova jednadzba
invarijantna je na Galileove transformacije x' = x — vt, t' = t (zadatak 4.4). Tada se valna funkcija u
laboratorijskom (hecrtanom) sustavu i koordinatnom sustavu koji se giba brzinom v (crtanom) razlikuju do na
fazni faktor

i [ mv?
Y(x',t")=exp| — t—mvx || P(x,t)
n\ 2
(b) Nadite prosje¢nu vrijednost za Hamiltonian u navedenom stanju i komentirajte.

5.4  Cestica mase m giba se u polju privlaénog potencijala oblika delta-funkcije
hz g 2
2m

gdje je g konstanta. Na vjezbama smo izracunali valnu funkciju za (jedino!) vezano stanje u ovom problemu koja
glasi

V(X)=-

5(x)

vy (x) = e ™
Pretpostavimo da na Cesticu djeluje trenutna sila koja joj preda impuls po . Novo stanje Cestice postaje:
v, =¥y (X) el
(a) Pokazite da je prosje¢ni impuls u stanju wo jednak nuli, a u stanju w1 jednak po .
(b) Izracunajte vjerojatnost da Cesticu, nakon dobivanja impulsa po (kad je u stanju y1), nademo u stanju o .

5.5  Cestica mase m giba se u polju potencijala oblika
w0;X<0
V(X) =
Vyo(x—a); x>0

gdje je Vo > 0.
(a) Nadite valnu funkciju.
(b) Nadite koeficijent transmisije.



SVEUCILISTE U RIJECI, FAKULTET ZA FIZIKU

Prijediplomski studij Fizika Ak. god. 2024./2025.

5.6  Cestica mase m giba se u jednodimenzionalnom potencijalu oblika

V(X)=—-gd(x—a)—gd(x+a)
(a) Ako je g > 0, napisite transcendentne jednadzbe za energije vezanih stanja U ovom sustavu.
(b) Izracunajte i nacrtajte energijske razine u jedinicama od #%/ma? kao funkciju od mag/42. Objasnite grafove.
(c) U granici velike udaljenosti izmedu delta funkcija, 2a — o, izvedite jednostavnu formulu za cijepanje AE
izmedu parnog osnovnog stanja energije E+ i neparnog pobudenog stanja energije E- .



