
Príklady na cvi£enie z kvantovej teórie

1. viazané a rozptylové stavy pre po £astiach kon²tantné potenciály
Máme zadané potenciály pod©a obrázku.

(a) Rozhodnite, aká je dolná hranica na energiu stacionárnych stavov v týchto
sústavách.

(b) Rozhodnite, £i v nich existujú viazané stavy. A £i existujú rozptylové
stavy. Ak áno, z akého intervalu sú ich energie?

(c) Pre kaºdý zo ²tyroch potenciálov navrhnite tvar vlnovej funkcie (jej re-
álnej £asti) pre stacionárny stav s energiou V0 < E < 2V0.

2. viazané stavy v kone£nej kon²tantnej potenciálovej jame
Na predná²ke sme odvodili podmienku pre energiu viazaného stacionárneho
stavu pre tento potenciál. Bola to osobitne podmienka pre stavy popísané
párnou vlnovou funkciou (párne rie²enia SchR) a osobitne podmienka pre sta-
cionárne stavy popísané nepárnou funkciou (nepárne rie²enia). Pripome¬te
si, ako tieto dve podmienky vyzerali a e²te raz ich napí²te.

Na£rtnite, aké boli gra�cké rie²enia pre jamu h¨bky R - vyjadrenú ako náso-
bok ℏ2/2ma2. Aká veli£ina bola vtedy na osi x a £o bolo na osi y ?

Uvaºujme jamu hlbky R = 4. �o môºeme poveda´ o jej viazaných stavoch?
Ko©ko ich je? Aké sú pre ne hodnoty αa z gra�ckého rie²enia a aké sú ich ener-
gie (pribliºne)? Na£rtnite do tvaru potenciálu, kde leºia energetické hladiny
týchto viazaných stavov. Na£rtnite, ako vyzerajú vlnové funkcie nájdených
viazaných stavov.

Na£rtnite, ako vyzerajú vlnové funkcie nájdených viazaných stavov, resp.
£omu sú rovné v oblastiach I, II, a III.

Sú tieto vlnové funkcie navzájom ortogonálne?

3. viazané stavy v kone£nej kon²tantnej potenciálovej jame
Ur£te, z akého intervalu je h¨bku jamy, ktorá bude ma´ presne ²tyri viazané
stavy.
Ktoré z nich budú s párnou a ktoré s nepárnou vlnovou funkciou?
Na£rtnite priebeh týchto ²tyroch vlnových funkcií.
Z gra�ckého rie²enia bliº²ie ²peci�kujte intervaly, v ktorých sa nachádzajú
energie odpovedajúce uvaºovným viazaným stavom.

�o sa dá odpoveda´ na otázku, £i sú tieto vlnové funkcie navzájom ortogo-
nálne?



4. Uvaºujte limitu, ke¤ h¨bka kone£nej kon²tantnej jamy ide do nekone£na.
Ukáºte, ºe energetické hladiny sa vtedy v limite blíºia k hladinám £astice na
úse£ke.


