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3 Potencijalna jama

3.1  Cestica u beskonaénoj potencijalnoj jami ima poéetnu valnu funkciju oblika
W(x,0) = Af{u,(x)+u,(x)}

gdje su uy i uy prva dva stacionarna stanja.

(a) Normalizirajte W(x, 0).

(b) Nadite ¥(x, t) i [¥(x, )|

(c) IzraCunajte (x). Primijetite da (x) oscilira u vremenu. Kolika je frekvencija oscilacije? Kolika je amplituda
oscilacije?

(d) Izracunajte (p).

(e) Nadite prosje¢nu vrijednost od H. Usporedite je sa E; i E».

(f) Klasic¢na Cestica u beskonacnoj potencijalnoj jami odbija se od zidova. Ako je njena energija jednaka
prosjecnoj vrijednosti izracunatoj pod (e), kolika je frekvencija klasi¢nog gibanja? Usporedite je sa frekvencijom
nadenom pod (c).

3.2 Izratunajte {X), (x?), (p), {p?), ox i 6 Za N-to stacionarno stanje beskona¢ne potencijalne jame. Provijerite
da li je relacija neodredenosti zadovoljena. Koje stanje je najblize granici neodredenosti?

3.3 Za Cesticu u beskonacnoj potencijalnoj jami, nadite (X, t) ako je u poSetnom trenutku

Y(x,0) = Ax(a—x)
Izraunajte koeficijente u razvoju C1, Cz i C3, numericki do petog decimalnog mjesta, te komentirajte te brojeve.
Koeficijent ¢, govori, u grubo, koliko je od un "sadrzano" u W(x, t). Pretpostavimo da ste mjerili energiju u
trenutku to > 0, i dobili Es . Iz ¢injenice da ponovljeno mjerenje u bliskom trenutku nakon predhodnog mjerenja
mora dati istu vrijednost za fizi¢ku veli¢inu kao predhodno mjerenje, $to moZete re¢i o koeficijentima ¢, nakon
mjerenja? To je primjer nagle promjene valne funkcije (collapse of the wave function) nakon mjerenja.

3.4 Promotrimo kona¢nu potencijalnu jamu i jednadZbu iz koje se raGunaju energije za simetricna stanja.
Pokazite da postoji vezano stanje bez obzira koliko je jama "plitka", odnosno, bez obzira koliko je mali Vo . Koja
veza mora postojati izmedu a i Vo da postoji bar jedno antisimetricno stanje?

3.5  Promotrite dvostruku potencijalnu jamu prikazanu na crtezu. Pretpostavite da su dubina jame Vo i Sirina a
konstantne i dovoljno velike da imamo veéi broj vezanih stanja.

(a) Skicirajte (ne racunajte!) valnu funkciju za osnovno stanje Uz i prvo pobudeno stanje Uy za slucajeve: (i) b =
0, (if) b= 0, (iii) b >> 0.

(b) Kvalitativno, kako se odgovarajuce energije za gornje valne funkcije E; i E2 mijenjaju promjenom §irine
jame b, ako b mijenjamo od 0 do «? Skicirajte E1(b) i Ex(b) na istom grafu.

(c) Dvostruka potencijalna jama vrlo je primitivan, jednodimenzionalan model za potencijal kojeg elektron
osjeca u dvoatomnoj molekuli gdje jame predstavljaju privlacnu silu jezgri. Ako se jezgre mogu micati, zauzet
¢e polozaje najmanje energije. U svijetlu vasih zaklju¢aka pod (b), da li elektron nastoji pribliziti ili odvojiti
jezgre?
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3.6 Razmotrite potencijal oblika

hZ 2
2 sech? (ax)
m

V(x)=-

gdje je a pozitivna konstanta.
(a) Pokazite da taj potencijal ima vezano stanje
U, (x) = Asech(ax)
te nadite energiju tog vezanog stanja. Normalizirajte U i nacrtajte graf za tu funkciju.
(b) Pokazite da je funkcija
ik—a tanh(ax)jeikx

UK(X)ZA( ik+a

gdje je k? = 2mE/#? rjedenje Schrédingerove jednadzbe za svaku pozitivnu vrijednost energije E. Buduéi da
vrijedi tanh X — —1 za X — —0 imamo

uk(x) = Ae' za veliki i negativni x.
To rjeSenje predstavlja, onda, val koji dolazi sa lijeva bez dopunskog reflektiranog vala. Koji je asimptotski
oblik od uk(x) za velike i pozitivne x? Koliki su R i T za ovaj potencijal?
Napomena: potencijal oblika sech? x je primjer potencijala kod kojeg upadna &estica ima vjerojatnost 1 da prode
bez refleksije.
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