8.04 Kuantum Fizigi Ders XVII

Tek 6- potansiyeli i¢in tami tamina bir bagli durum (simetrik durum) ve ¢ift -
potansiyeli i¢in ise daima bir simetrik bagli durum vardir ve (potansiyelin siddetine baglh
olarak) antisimetrik bir bagli duruma sahip olabiliriz. Sonlu biiyiikliikteki bir potansiyel
kuyusu i¢in ¢esitli sayida (ancak daima sonlu bir sayida) bagl durumlara sahip oluruz.

Potansiyel Kuyusunda Bagli Durumlar
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Sekil I: Bir potansiyel kuyusunda bagli durumlar i¢in farkli bolgelerdeki ¢oziimler

Burada, ¢6ziimleri iissel olarak yazmak yerine, Be'® + Ce ™, potansiyelin simetrisini

Ldu >

yansitacak bir sekilde daha 6nceden yazmistik. x =a’da 4’1 ¢akistiririz:

* Cift ¢ozlimler: C=0

—-Ka

—gsin(qa) -ke

cos(ga) e™ (71
K = gtan(ga) (17-2)
® Tek ¢oziimler: D=0
qchos(qa) - (17-3)
sin(ga)
K = —gcot(ga) (17-4)
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Cift ¢oziimler

y=qa, A=22Va® olsun

2 2
Ka = 7;2“ | (17-5)
2ma? 2ma?
= \/7‘/0—7(‘/0— |E]) (17-6)
= — ¢%a? (17-7)
=VA—y? (17-8)
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Sekil II: Simetrik bagl durumlarin 6zdeger denk. (17-2) nin grafik ¢ézimii

Eger A= i—’;‘VOaz ise daha cok olmak iizere, en azindan daima bir ¢6zliim vardir
(potansiyel daha derin ve/veya daha genis). A» 1 i¢in, en diisiikk enerji ¢ozlimleri yaklasik
E

n

hlg 2 2 2 2 . .
=1L =21 (4 1) de yerlesik olur ki bu sonsuz

2m 2ma’

olarak y =qa = (n + lz)fr veya V, —

kuyudakine benzerdir.

En azindan bir bagli durumun varlig1 1 Boyutlu problemlerine mahsus tipik bir
durumdur. Daha ziyade tek ¢oziimler gibi davranan 3 Boyutlu problemlere mahsus
degildir.

Tek ¢oziimler

VA-y =-cot(y) = tan(g + y) (17-9)

y

Bu daha onceki grafige benzer ancak denklemin sag tarafi kaymaya ugramistir. Biiyiik A
degerleri i¢in, ¢oziimler ¢,a = no olur. Kiigiik A’lar igin, eger /A - (%)2 =0 veyahut

2mV0a2 2

—— = - Ise bir ¢ozim vardur.
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Sekil III: Antisimetrik bagli durumlarin 6z deger denk. (17-4)’in grafik ¢6ziimii.
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Sekil IV: Dalga fonk. nun baslangi¢ noktasinda yok olmasinin olustugu bir tek-durum
¢ozlimiin, veya 3B’da bir ¢dzlimiiniin, grafiksel yapisi.

Tek ¢oziimlerin varh@inin sarti. 3B’da , (degisik) bir dalga fonk.’nun baslangic
noktasinda yok olmasini gerektirebiliriz ki bu durumda ¢oziimler tek-parite ¢oziimleri gibi
goriiniirler. (Bu durumda —’de dalga fonk. nu siirekliymis gibi goriiniir).

Tek ¢ozlimler daima mevcut olmayabilir zira dalga fonksiyonu soniimlii bir
potansiyele uyusmasi i¢in biikiilmek zorundadir ki bu durumda yiiksek KE gerekir.
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Sekil V: Eger kuyu yeterince derin degilse, tek ¢6ziim kuyunun kiyisinda soniimlii bir
potansiyele ¢cakismayi (siirekli egimli) yapmak iizere yeterince biikiilme yapamaz.
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