Uvod do kvantové mechaniky

Prednaska C. 8

Harmonicky oscilator v souradnicové reprezentaci

Problém HO lze vyresit i v soufadnicové reprezentaci. Tam mame
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Nekonecné hluboka jama
MUzZeme uvaZzovat obecnou 3D jamu s linedrnimi rozméry
Ly, L, a L,. Hamiltonidn je Hamiltonianem volné Castice
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Z X % jde tedy 0 3 nezavislé problémy a celkovou

H =
funkci Ize najit separaci proménnych jako produkt tFi
vinovych funkci i (x, v, z) = 1, ()1, (v)1), (7). Jednotlivé
1D problémy se lisi pouze Sitkou jamy L. VyfeSme tedy 1D
problém. Tento problém by vyfesen v pfedndsce €. 4. Vlastni
funkce maji tvar ,,(q) = %sin(% nq)
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n 2mlL?
Nas ted bude zajimat symetrie feseni. Presunutim pocatku
souradnic doprostfed jamy se nic neméni, pouze je zfejma
symetrie reseni. Zakladni a kazdy stav se sudym kvantovym
Cislem je symetricky, tedy jde o sudé vinové funkce; licha
kvantova Cisla davaiji liché vinové funkce.

Symetrie reseni, operator parity
Zavedme specialni operator P, tzv. operator parity, pro
ktery plati

s vlastnimi energiemi n2.

Pf(@) = f(-).
Je-li operator potencialni energie V = V(§) sudou funkci,
pak ¥ komutuje s P. Plati
PV(y(q) = V=qy(-q) = V(@) Pp(q).
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Také operator 7 et

Operatory, které komutuji, maji spolecné vlastni vektory!

Vlastnimi vektory P jsou libovolné sudé a liché funkce.
Iffsudé(Q) = fsudé(_q) = +1f5uas(q)
Pfiicna(@) = fiicns(—@) = —1fuicna(@)

Vlastni vinové funkce Hamiltonidnt se symetrickym/sudym

potencidlem mohou byt pouze sudé nebo liché funkce.

ziejmé komutuje s P.

KonecCna potencialova jama
Vysledky ze shora vyuZijeme pfti hledani vlastnich energii a
stavll nasledujiciho symetrického potencialu. Spoijitost ¥ (q)
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Vi =V

a jeji prvni
derivace
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V kazdé z oblasti I, Il a Ill feSime Schrodingerovu rovnici s
konstantnim potencidlem. V oblastech Il a Il musi reSeni mit
sprévnou nulovou asymptotu v nekonecnu. Rovnice ma tvar
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9@ = §P(a), kde & = 2L (F ~V)aV, =0, Vir =
V111 =V, Podminky v nekoneénech - ¢ = a?

1!’11(‘1) = De_aq; l,llm(q) = De*

Y;(q) = Asin(kx) + B cos(kx)
Budeme navazovat v bodech g = —IE“ aqg= ’E“

Predpokladame spojitou vinovou funkci a jeji prvni derivaci,
resime separdatné pripad sudé a liché vlastni funkce.
Symetrické reseni (sudé funkce): KL
= B cos ( )
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A=0,C=D
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Hodnota u je dana energii, hodnotu v hIedame v zavislosti
na energie. Redeni je tedy celd kfivka.

Oblast I:

hodnoty funkci: De™“z

L

hodnoty derivaci: aDe~%7 = kB sin

Bod g = g:

u = vtan(v) L

u = —

Anti-symetrické reseni (liché funkce): ;

k(R
B =0, =-D  hodnoty funkci: be = Asin (?)
_ E . . L kL
Bodq = 3: hodnoty derivaci: _  p, -a7 _ 1p cos( > )
u = —v cotan(v) ‘ ‘ kL
a = —k cotan (7)

UvnitF jamy, kde je V(x) = 0, mdZeme nalézt vztah mezi k

a energii. , Lo
k2p2 dosazenim do vztahu pro a dostaneme kruznici
© 2m 12 mV, L
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Regeni se u \+v _Z(“ +k%) = Rz o
najdou jako
prisediky l/—u = vtan(v)
kfivek. u = —v cotan(v)

Vzdy existuje alespon
jeden vazany stav.
mV,L?
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Pocet N diskrétnich vlastnich stavd s
energiil E <VyjeN=m+1,kdem
je nejveétsi celé Cislo, pro které plati:
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ntroduction-to-quantum-theory-lecture/
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Sekce videi od Harmonicky oscildtor v sourfadnicové reprezentaci - édst 1. : https://youtu.be/7ADyPINd2SQ  PFiste:
aZ po Pravouhlad potencidlni jdma koneéné hloubky - ¢dst 2: https://youtu.be/SkljaWBZEKA
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