CvicCeni 3: Variacni princip a WKB metoda

Motivace: Pouziti variacniho principu a WKB metody k urceni energie vazanych stavi.

Uloha 1 - Potencial nabité mrizky
Naleznéte stacionarni stavy castice v jedné dimenzi popsané hamiltonidanem

Hip(q) = —¢"(q) + lalv(q) = ev(q).
Podrobnéjsi pokyny:

a) Zvolte vhodnou tfidu funkeci a naleznéte energii zédkladniho stavu pomoci varia¢niho prin-
cipu (naptiklad 1(q) = exp(—agq?)). Pokuste se z varia¢niho principu nalézt také prvni
excitovany stav.

b) Ziskané vysledky porovnejte s pfesnym fesenim.

Poznamky: Presné feSeni muzete vyjadfit pomoci Airyho funkce, tj. feSeni rovnice Ai"(x) =
xAi(z), které je omezené pro vSechna x. Sta¢i si uvédomit, jak lze pomoci Ai(x) napsat zvlast
feSeni pro x > 0 a zvlast pro < 0 a jaké jsou podminky napojovani v x = 0. Pfesné energie
pak vyjadiete pomoci kofenti funkce Ai(z) a jeji derivace.

Dodatek - Tabulka korenti Airyho funkce a jeji derivace
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Ai(z) =0 Ai'(z) =0
x=-2.3381074105 x=-1.0187929716
x=-4.0879494441 x=-3.2481975822
x=-5.5205598281 x=-4.8200992112
x=-6.7867080901 x=-6.1633073556
x=-7.9441335871 x=-7.3721772550
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Uloha 2 - Castice v kruhové potencidlové jamé

Najdéte energie vazanych stavii ¢astice s hmotnosti m v nekoneéné hluboké potencialové jamé ve
tvaru kruhu (ve 2D) o poloméru a. Ulohu feste v polarnich soufadnicich. Pokuste se navrhnout
vhodnou vlnovou funkei, kterd vyhovuje vasi intuici o tom jak by mél vypadat zakladni (prvni
excitovany) stav a pro kterou umite vy¢islit funkcional energie.

Nakonec muzete srovnat s presnym feSenim ulohy, které lze vyjadiit pomoci feseni J,,(z)

Besselovy rovnice
2

1 m
P+ 1)+ (1] fa) =o.
Koteny Besselovych funkei jsou dany v nasledujici tabulce

Jo J1 Jo
1 24048 3.8317 5.1356
2 5.5201 7.0156 8.4172
3 8.6537 10.1735 11.6198
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Vyftesit lohu 1 pomoci WKB metody - provedu ja.



