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20 WKB aproksimacija

20.1 Upotrijebite WKB aproksimaciju i nadite priblizne energije za problem s potencijalom
mgx, X >0
V(x) = { g

o, X<0
Usporedite toéne i priblizne vrijednosti u tablici. Sto se iz tablice moze zakljugiti?

The Quantized Energies of a Bouncing Ballin Units of (mg*h?%/2)!/?

n WKB Exact
1 2.320 2.338
2 4.082 4.088
3 5.517 5.521
4 6.784 6.787
5 7.942 7.944
6 9.021 9.023
7 10.039 10.040
8 11.008 11.009
9 11.935 11.936
10 12.828 12.829

20.2 Razmotrite tunel-efekt u problemu 1D potencijalne barijere prikazane na slici. Pokazite da je koeficijent
transmisije u WKB aproksimaciji za Siroku i/ili visoku barijeru
Toce?

yz%iﬂp(xﬂdx
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20.3 George Gamow je 1928. godine uspje$no primijenio formule iz zadatka 20.2 na proces alfa-raspada koji
se dogada kod radioaktivnih elemenata. Alfa-Cestica (dva protona i dva neutrona) je pozitivno nabijena i s
ostatkom jezge medudjeluje repulzivno ako je dovoljno daleko od jezgre kao Ste je prikazano na slici. Pokazite
da je vrijeme Zivota pocetne jezge radioaktivnog elementa u WKB aproksimaciji

2r,
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r="1e%

Vv
gdje je v prosje¢na brzina alfa-Cestice unutar jezge.
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20.4  Za sferno simetri¢ni potencijal WKB aproksimaciju moZemo primijeniti na radijalnu Schrédingerovu
jednadzbu. U slu¢aju | = 0 mozemo primijeniti WKB jednadZbu za energije u obliku

o 1

J' p(r)dr = (n ——j 7h

° 4
gdje je ro tocka obrata, a za tocku r = 0 uzima se kao da se radi o beskona¢no visokoj potencijalnoj barijeri.
Primijenite ovu jednadzbu za dobivanje energija u problemu s potencijalom

V(r)=V,In(r/a)
gdje su Vo i a konstante.

20.5 Odredite valne funkcije i energije za problem harmonijskog oscilatora u WKB aproksimaciji. Usporedite
valnu funkciju i energiju osnovnog stanja s tocnim vrijednostima.

20.6 Alternativan izvod za WKB valnu funkciju temelji se na razvoju u red po potencijama po %. Zapis§imo
valnu funkciju u obliku

w(x) = exp(if (x) / 7)
gdje je f(x) kompleksna funkcija.
(a) Uvrstite ovo rjeSenje u Schrodingerovu jednadzbu i pokazite da je
inf"—(f) +p>=0
(b) Napisite f(x) u obliku reda potencija po 7
f(x) = f,(X)+Af,(X) +7° f,(X) +...
i, grupirajuéi ¢lanove po potencijama za 7, pokazite da je
(for)2 = p2
if," =21, f,
it =2 f, +(f)?

(c) Rijesite jednadzbe za fo i f1 i pokazite da, do prvog reda po /, dobivate WKB valnu funkciju

C [
wie (X) = —=exp| £—| p(x)dx
Vs (9= p[ hjp()}



