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Dirac-delta kuyusu
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Sonlu derin potansiyel kuyusunun genisligini uygun bir sekilde sifira
yaklastirarak bir delta fonksiyonu kuyusu elde ederiz.

x=0" da yerlesmis olan boyle bir potansiyeli asagidaki gibi

parametrize edebiliriz:




Schrodinger denklemini I. ve III. bolgede
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seklindedir. En genel ¢oztimler 1se asagidaki gibidir:
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x—=+ oo limitlerinde dalga fonksiyonu tstel olarak artmamali; tam
tersine sifira dismelidir. Bu nedenle I. ve III. bolgelerdeki ¢oziim

U,(x)=A,e"*=Ce"* x<O0 |
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seklinde fiziksel anlamli1 fonksiyonlar olmalidirlar.




Ara bolgede ¢ozecegimiz Schrodinger denklemi ise

d°U|(x)

e —KZU(X)+7\.6(X)U(X):O

seklindedir. Bu denklemi x=0 civarinda Dirac-delta kuyusunun
genisligini temsil eden -¢' dan +¢' a kadar integre edelim:
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U(x) surekli oldugu ic¢in esitligin solundaki ikinci integral ¢—0
limitinde sifir verir. Dolayisiyla sonug
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halini alir.




Bunu problemimize uygularsak

dU ;; (X) d UI(X) .
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olur; bu da bize
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bagintisim verir. Dolayisiyla Dirac-delta kuyusunda
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enerjili bir bagli-durumun varoldugu anlasilir.




Harmonik salinici

Tek boyutta harmonik salinim yapan m kiitleli bir parcacigin klasik

Hamiltoniyeni
1 2.1 2 2
H = 5 p +2 mw-Xx

olup, bununla ilgili enerji 6zdeger denklemi
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mw 2 E
A=A\ —= > € = — ve P=o X
/) A w

kisaltmalarimi ve degisken degistirmesini yaparsak, denklem




d"U(p)
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seklinde basit bir goriiniime gelir.

Boyle bir diferensiyel denklemin ¢Oziimleri bazi 6zel fonksiyonlar
(Hermite polinomlar1), cinsinden ifade edilmistir. p°U(p)' lu son terim
Gausyen tip1 bir ¢oziim aramamizi soyler:

U(p)=H(p)e'?
Bu ifadey1 Schrodinger denkleminde yerine koyarsak
H (p)—2pH (p)+(e—1)H (p)=0

diferensiyel denklemini elde ederiz. Bu denklem i¢in kuvvet serisi
seklinde bir ¢oziim arayabiliriz:
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Bu ser1 ag¢ilimi diferensiyel denkleme yerlestirildiginde tekrarlama
bagintisina yol agar. U(p)' nun her yerde sonlu olmasi gerektigi i¢in
(0zellikle x—+o0 1i¢in) H(p)' nun kuvvet serilerini sonlu bir n
degerinde keseriz. Boylece tekrarlama bagintisi, kesikli veya
kuantumlu olan enerj1 6zdegerleri i¢in bir 1fade verir:
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Baz1 hesaplamalardan sonra, Schrodinger denklemini saglayan ve
fiziksel olan dalga fonksiyonlari
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olarak bulunur. Burada H (ox), n. dereceden Hermite polinomlaridir:
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