Kvantummechanika 1

4. gyakorlat 2023. maércius 21.

1. Hatédrozzuk meg a kotott allapotok energidit véges mélységii potencidlgodor esetén:

| W —a<zx<a
V(x)—{ 0 |z| > a

Hasznaljunk grafikus megoldast! Hény kotott allapot van? Vizsgaljuk a kovetkezd hatareseteket: a)
Vo — 00, a = konst. b) Vy — oo, a — 0 és 2aVy = K = konst.

2. Szamitsuk ki a reflexids és transzmissziés egyiitthatokat az aldbbi lépcsdpotencidlra:
0 r <0

Vi) = -

() { Vo x>0

Mekkora lesz a visszaverddési egyiitthaté, ha 0 < E < V47

3. Sikhullam szords esetén vezessiik le a kontinuitdsi egyenlet alapjan, hogy a reflexids és transzmis-
szi6s egylitthatok osszege mindig egy (R + T = 1)!

Hazi feladat

e Legyen V(x) potenciélis energia péros fiiggvény, V(x) = V(—x)! Bizonyitsuk, hogy az id6fiiggetlen
Schrodinger-egyenlet normdlhaté megoldédsai hatdrozottan paros vagy péaratlan fiiggvények!

o Ao (x,t)+0,j (z,t) = 0 kontinuitési egyenletb6l kovetkezik, hogy az egydimenziés Schrodinger-
egyenlet staciondrius megolddsaira 0,j () = 0, azaz j (z) konstans fiiggvény. Dirac-delta po-
tencidl esetén viszont kétség meriilhet fel benniink, hogy érvényes-e a kontinuitési egyenlet. (A
levezetés kihasznalja, hogy |¢ (2)]° 6 (z) — ¢ (z)|° 6 (2) < 0.) Léssuk be, hogy a K § (x) Dirac-
delta potencidl esetén staciondrius allapotban a valdsziniiségi dramsiirtiség az + = 0 pontban
is folytonos, teh&t fennéll, hogy 0, (0) = 0!

e Hatdrozzuk meg a reflexiés és transzmisszios egyiitthatokat V(x) = K§ (x) potenciél esetén!



A 3. gyakorlatpélda megolddsa:

Az egyszeriiség kedvéért tekintsiink egy véges tartéjui potencidlt, melynek bal- és jobboldaldn a
potencidlszint kiillonbozhet:

Vi(x)=0 r<a
Vix) = Vir (x) a<z<b
Vi (x) = Vo x>b

Az x < a (I) tartoményban a hulldmfiiggvény
w[ (.CC) — Aeikm + Be*'ikz

alakid, ahol

//////

ji= 2t (%()d%”—w()dwx))—ﬁl (w1<x>d¢f<x>),

2mi d dx m

amelybe a 17 (x) hullamfiiggvényt és annak derivaltjat,

d . )
w;ix) — ik (Aezkx . Be—zkm) ’
behelyettesitve kapjuk, hogy
hk ﬁk ﬁk ,
jr= |AP — — |B) — Im(iB* Ae**" — Z'A*Be_%k’i)
‘ﬁf—’ ‘ﬁf—’ 2Re(zB*Ae2ikw)eR
Jb Jv
\
j[ = jb - jv )

azaz a valészinliségi dramsiir{iség a beeso és a visszavert hulldm dramstiriiségének a kiilonbsége.
A I tartomanyban a hulldmfiiggvény,
1qT

Y1 (v) = Ce'™™
ahol £ > Vj esetén
2m (E — Vo)

h Y

és az dramsiirtiség az dthaladé hulldm dramsfirtiségével egyezik meg:

q:

Jirr = Ji =

A kontinuitasi egyenlet kovetkezménye, hogy staciondrius éllapotra, 0,0 =0, 0,j (x) =0 — j(z) =
konst., igy tehdt az [ és 11 tartomédnyban (is) megegyezik a valdsziniiségi dramsiiriiség:

JI=Jrr = Jv = Jo=1Jt = Jo = Jo + Jt,
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azaz a beesd hullam dramsiirtisége megegyezik a visszavert hullam és a tovibbhaladé hulldém dram-
stirliségeinek Osszegével.

A visszavertdeési (reflexios) és athaladasi (transzmisszids) egyiitthatékat a megfeleld dramsfirtiségek
és a beesd hulldm dramsiir{iségének a hdnyadosaként definidlva,

R_de p_d
Jb Jb
nyilvdnvaléan fennall az
R+T=1

Osszefiiggés.

Az 6sszefiiggés fenndll akkor is, ha E < Vj. Ekkor ugyanis

Y (x) = Ce

ahol
2 (Ve E)
q= 3 )
és
Jrr =Je=0.

A kontinuitasi egyenletbdl igy
jI:jb_jv:Ojjb:jv
adddik, tehat



