Priklad 2.1

(Podle Prikladu 21.8.3 v ucebnici.)

Elektron se pohybuje v nekonec¢né hluboké potencialové jamé s konstatnim potencidlem
V =0 na intervalu = € (—L/2,L/2).

Vlastni stavy v jamé maji tvar

2
Yn(x) = \/jcosw, n=1,35...
a a

2
Yn(z) = \/jsinw, n=246...
a

a

(Alternativné je mozné uvazovat ¢astici pohybujici se na intervalu x € (0, L).)

A) Vypoctéte stiedni hodnoty Hamiltonianu (n|H|n) = (n|T|n) pro jednotlivé stavy
(tedy pro n obecné).

B) Vypoctéte maticové elementy Hamiltonidnu mezi stavy n a m, tedy (n|H|m).
Ziskan& matice by méla byt diagonalni, nebot jsme Hamiltonian vyjadrili v bazi vlastnich
stavi.

C) Castici i s dirou vlozime do vnéjsiho homogenniho elektrického pole. Vysledkem
je, ze se potencial zméni na V = Eqx, kde E je intenzita pole a ¢ naboj elektronu. Co
se asi stane s elektronem? Vypoctéte maticové elementy potencidlu, tedy (n|V|m). Jsou
nékteré z nich nulové? Proc¢?

D) Celkovy Hamiltonian je roven H = T +V = —%% + FEqz. Jeho maticovou
reprezentaci obdrzite jako

(m|H[n) = (m|T + Vn) = (m|T|n) + (m|V|n) .

Matice neni diagonalni, tudiz pivodni vlastni stavy nejsou vlastnimi stavy nového sys-
tému. Nové vlastni stavy je obecné mozné ziskat diagonalizaci matice Hamiltonidnu.
JelikoZ je matice nekonecné, tak je tfeba uvazovat jen jeji ¢ast. Provedte diagonalizace
¢asti matice, kdy uvazujeme jen stavy n = 1 an = 2, tedy 2x2 matice pro stavy s nejnizsi
energii. Vypoctéte odpovidajici (dva) vlastni stavy. Jaka je jejich hustota? Pro¢?

Dobrovolny bonus: A) Provedte diagonalizaci pro matici 3x3, zménila se nejnizsi
hladina oproti té z 2x2 diagonalizace? Proc¢?

B) Provedte diagonalizaci pro co nejvétsi matici Hamiltonianu, jak moc se nejnizsi
hladina lisi oproti té obdrzené 2x2 a 3x3 diagonalizaci? Zavisi tato zména na hodnoté
elektrického pole E?



