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Rozwigzywanie réwnania Schrodingera nie nalezy na ogét do zadan
tatwych, ale wtasnie rozwigzania tego réwnania odzwierciedlaja
korpuskularno-falowe wtasnosci obiektéw, ktére chcemy poznac.
Whasnosci te pojawiaja sie jako wynik natozenia na funkcje
stanowigce rozwigzania réwnania Schrddingera pewnych
standardowych warunkéw: funkcje wtasne oraz ich pochodne musza
by¢ jednoznaczne, skoriczone i ciggte (poza niektérymi punktami
osobliwymi).
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Rozwazymy tu jeden z najprostszych przypadkéw, kiedy czastka
znajduje sie w nieskonczenie gtebokiej studni potencjatu.

Rysunek przedstawia jednowymiarowa studnie potencjatu szerokosci
d i o gtebokosci V. Oznacza to, ze energia potencjalna czastki w
funkcji potozenia okreslona jest zaleznoscia.

0= 0<x<d
o= x<0,x>d
My rozwaza¢ bedziemy przypadek kiedy: V = oo
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Rozwigzanie

W obszarze gdzie V =0, czyli 0 < x < d dla réwnanie
Schrédingera ma postac:

Réwnanie Schrédingera

Lo = Ey(x)

T 2m  ox2
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Rozwigzanie

WprowadZzmy oznaczenie:
k2 _ 2mE
=22
Zatem ostatecznie funkcja przybiera postaé:

Réwnanie Schrodingera

Maciej Skwara, Adrian Rymut Studnia potencjatu jednowymiarowa



Rozwigzanie

WprowadZzmy oznaczenie:
k2 _ 2mE
=22
Zatem ostatecznie funkcja przybiera postaé:

Réwnanie Schrodingera

T + ky(x) =

Rozwigzaniem tego réwnania sa funkcje sinusoidalne, ktére mozna
przedstawi¢ w réznej postaci np. jako
P(x) = Asin(kx + ¢)
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Rozwigzanie

Wezmy pod uwage drugie z tych rozwigzan i natézmy na nie
warunki naszego przyktadu. Pamietaj, ze 1/(0) = 0 otrzymujemy
warunek:

(0) = Asin(i7) = 0
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Rozwigzanie

Wezmy pod uwage drugie z tych rozwigzan i natézmy na nie
warunki naszego przyktadu. Pamietaj, ze 1/(0) = 0 otrzymujemy
warunek:

(0) = Asin(ip) = 0

Wynika z tego natychmiast, ze w naszym przypadku 1(0). Drugi
warunek dotyczy zerowania sie funkgcji na drugiej krawedzi
potencjatu

Y(d) = Asin(kd) = 0, zatem kd = +nm gdzie n =1,2,3...
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Rozwigzanie

2mE
72

Biorac pod uwage zwiazek k? = widzimy, ze energia czastki w

studni potencjatu moze przyjmowa¢ tylko dyskretne wartosci
okreslone przez relacje
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Rozwigzanie

Funkcje wtasne odpowiadajace tym energiom otrzymamy
wstawiajac w argumencie funkgji sinus wyrazenie okreslajace
dozwolone w naszym przypadku wartosci k. Otrzymujemy wtedy:

Yn(x) = Asin("F x)
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Rozwigzanie

Wspétczynnik A mozemy wyznaczyé z warunku normalizacji
zastosowanego tu do przypadku jednowymiarowego. Otrzymujemy
warunek:

A? fod sin? (% x)dx = 1

z obliczen wynika ze A = \/g
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Rozwigzanie

Ostatecznie rozwigzujac réwnanie Schrédingera funkcje wtasne dla
naszego przypadku maja wiec postac:
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