Priklady na cvicenie z kvantovej teorie

1. viazané a rozptylové stavy pre po castiach konstantné potencidly
Mame zadané potencialy podla obréazku.

(a) Rozhodnite, aka je dolné hranica na energiu stacionarnych stavov v tychto
ststavach.

(b) Rozhodnite, & v nich existuju viazané stavy. A & existuji rozptylové
stavy. Ak ano, z akého intervalu si ich energie?

(¢) Pre kazdy zo Styroch potencidlov navrhnite tvar vinovej funkcie (jej re-
alnej Casti) pre stacionarny stav s energion Vy < E < 2Vj.

2. viazané stavy v konecnej konstaninej potencidlovej jame
Na prednaske sme odvodili podmienku pre energiu viazaného stacionarneho
stavu pre tento potenciil. Bola to osobitne podmienka pre stavy popisané
parnou vinovou funkciou (parne rieSenia SchR) a osobitne podmienka pre sta-
cionarne stavy popisané neparnou funkciou (neparne rieSenia). Pripomeite
si, ako tieto dve podmienky vyzerali a eSte raz ich napiste.

Nadcrtnite, aké boli grafické riegenia pre jamu hibky R - vyjadrenti ako naso-
bok h?/2ma?. Aké veli¢ina bola vtedy na osi x a ¢o bolo na osi y?

Uvazujme jamu hlbky R = 4. Co moZeme povedat o jej viazanych stavoch?
Kolko ich je? Aké su pre ne hodnoty aa z grafického rieSenia a aké su ich ener-
gie (priblizne)? Nacrtnite do tvaru potencialu, kde lezia energetické hladiny
tychto viazanych stavov. Nacrtnite, ako vyzeraji vlnové funkcie najdenych
viazanych stavov.

Nacrtnite, ako vyzeraju vlnové funkcie najdenych viazanych stavov, resp.
¢omu si rovné v oblastiach I, II, a III.

St tieto vinové funkcie navzajom ortogonalne?

3. vtazané stavy v konecnej konstantnej potencidlovej jame

Uréte, z akého intervalu je hlbku jamy, ktora bude mat presne §tyri viazané
stavy.

Ktoré z nich buda s parnou a ktoré s neparnou vlnovou funkciou?
Nacrtnite priebeh tychto styroch vlnovych funkecii.

7 grafického riesenia blizsie Specifikujte intervaly, v ktorych sa nachadzaji
energie odpovedajice uvazovnym viazanym stavom.

Co sa da odpovedat na otazku, ¢i si tieto vlnové funkcie navzajom ortogo-
nalne?



4. Uvazujte limitu, ked hibka kone¢nej konstantnej jamy ide do nekoneéna.
Ukazte, ze energetické hladiny sa vtedy v limite blizia k hladinadm castice na
lsecke.



