KSN — IIT FK — zadanie 8.3
Wektory i wartosci wlasne

Typowym probelmem wlasnym w fizyce jest poszukiwanie rozwiazanie rownania Schrodingera bedacego réw-
naniem wlasnym operatora energii:

2
SV (r) + V() = B(r), (1)

gdzie V(r) — jest energia potencjalng, ¥ (r) — funkcja falowg za$ E — energia odpowiadajaca funkcji ¥(r).
Sprébujmy znalezé poziomy energii i odpowiadajace im funkcje falowe dla czastki o masie m umieszczonej w
potencjale jednowymiarowej nieskoniczonej studni potencjatu

0 &lz|<a,
Viz) = o] <
0 &z >a.
Przyjmujac wygodne jednostki i = m = 1 réwnanie (1) przyjmie postaé:

1 d?
—5@1/1(95) = Ey(x). (2)

Zastepujac druga pochodna po lewej stronie réwnania ilorazem réznicowym:

di?/f(x — )~ Y(@it1) — 20 () + Y(wi-1)
dx? ! (Azx)?

mozemy ustawi¢ réwnanie iteracyjne na ¢; = ¥ (z;)

R R R
3 (Ax)

= Eiy, (3)

i zadajac zerowania sie funkeji falowej 1 (z) na brzegach studni ¥(x = —a) = ¥y = 0 i ¢Y(x = +a) = Yy =0
réwnanie (3) mozna przedstawi¢ w postaci macierzowej jako:

hix hip O o - 0 0 0 0 P1 Y1
hoi haoo hosz O - 0 0 0 0 o o
0 hs2 hsz hsa --- 0 0 0 0 3 3
. : 5 ) 7
0 0 0 0 -+ hy-3N-4 hy-3N-3 hNy_3N-2 0 YN_3 YN_3
0 0 0 o - 0 hy—2N-3 hn_2N-—2 hN_2nN-1 N2 N2
0 0 0 0o - 0 0 hy-1,N—2 hn_1,N-1 UN-1 YN-1

(4)
gdzie hi ;-1 = hi—1; = —1/[2(Az)*| dlai=2,...,N =2, h;; = (Az)"%, 2, = —a+iAz dlai=1,...,N — 1
oraz Az = 2a/N.

Prosze znalezé wektory wektory i wartosci wlasne macierzy Hamiltona korzystajac z metody Jacobiego.

Na wspdlnym wykresie prosze nanie$é pieé¢ pierwszych funkcji falowych w przedziale x € [—a;+a]. Prosze
podaé¢ odpowiadajace im energie w odniesieniu do energii stanu podstawowego (o najnizszej energii) Ey.

W obu przypadkach prosze poréwnaé otrzymany wynik z wynikami analitycznymi.
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