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Plan wyktadu

« Jednowymiarowe rownanie Schrodingera
- postac bezwymiarowa
- dyskretyzacja
- algebraiczne zagadnienie wtasne

« Kwantowy oscylator harmoniczny

« Wyznaczanie wartosci wtasnych i funkcji wtasnych

- metoda Martina-Deana
- metoda DWSZ




B Jednowymiarowe rownanie Schrodingera

stata
Diraca

\ pot/encjat wtasna

L9y (x)|w(X) = & (X)
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czastki



B Posta¢ bezwymiarowa

X=Lx
V(X)=V.v(x)
E=V.e

Y(X)=







Dyskretyzacja

» Siatka punktéw na przedziale |A,B]

A=La

B=Lb
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n+1
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Dyskretyzacja

dZ
_—W + ON(X)_ W(X) = QEW(X)
« Przyblizenie trojpunktowe drugiej pochodnej
d'y Via =2y, +y, :
dx*| | s? 1 +O(52) ie[tn]
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B Algebraiczne zagadnienie wtasne

—YWi4q T (2 =~ \7;')'7”;' — Wi = EV,

Wo = 0
_2+\71 —1 "%_ _t//1
-1 2+v, W, W,
> =, ]
2 + Vn—1 _1 l//n—1 l//n—1
- —1 2+\7n__wn_ v,




B Kwantowy oscylator harmoniczny

V(X)= Tkt = 1MQZXZ, gdzie Q = ‘/ﬁ
2 2 M
— | PN _
- dz"'lMQZX2 LI’(X)zc‘:‘f’(X)
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E = hQ(n+%j, gdzie n=0,1,2,...
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B Kwantowy oscylator harmoniczny

V(X)= %KX2 = %MQZXZ, gdzie Q = \/%

htod* 1

I I [w(X) =¥ (X)
h 2 2
L. = MO _‘//i—1+(2+5Vi)wi_‘//mzsgwi
1 V. = xZ



B Kwantowy oscylator harmoniczny
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Metoda Martina-Deana

« Dla macierzy trojprzekatniowej i symetrycznej

d, e
e1 d2

n-1 n

liczba wartosci wtasnych mniejszych od z rowna jest liczbie
ujemnych wyrazow w ciagu liczbowym

2

e; :
u=d-z, u=d-z-—- dlai=2,...,n
u,
i—1




Metoda Martina-Deana

o Liczba wartosci wtasnych T mniejszych od z jest funkcja
przedziatami statg, niemalejaca,
o wartosciach naturalnych

« Funkcja ta doznaje skoku dla z rownego wartosci wtasnej

« Poszukiwanie wartosci wtasnych mozna przeprowadzic
modyfikujac metode potowienia




Metoda DWSZ

e Metoda DWSZ pozwala wyznaczyc wektor wtasny odpowiadajacy
zadanej wartosci wtasnej

d1 — & e, Y,




Podstawianie w przod

W1:1

(d1 — 5)1//1 +ey, =0
Y, = —(d1 — 5‘)/81

ey, +(d, - &)y, +e,y;, =0
W = —[6’1% +(d2 _5)9”2]/92

€ Wi, T (di—1 —& )%-1 +e_y; =0
W, = —[ei_zwi_z + (d,._1 — 5)%_1}/9,-_1» dlai=3,...,n




Podstawianie w przod

W1:1

(d1 — 5)1//1 +ey, =0
Y, = —(d1 — 5‘)/81

e v .+ (dn — 5)% <O

ey, +(d, - &)y, +e,y;, =0
W = —[6’1% +(d2 _5)9”2]/92

€ Wi, T (di—1 —& )%-1 +e_y; =0
W, = —[ei_zwi_z + (d,._1 — 5)%_1}/9,-_1» dlai=3,...,n




Podstawianie w tyt

v, =1

€ ¥Wna™t (dn _ g)wn =0
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Podstawianie w tyt

w, =1
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ViS5 _[(dm B g)'?”m T €.V :|/ei




Metoda DWSZ

« Wybierzmy k-te rownanie z macierzy

d-¢& e
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€2 Wi
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Politechnika

e Metoda DWSZ

W _e1(d2 —5—95@);)_1 i

o;
- e (d —i-eo' )
Wi = Ca\Y =€ = C %90 ) Vi

O

I ~ 2 + )
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Metoda DWSZ

~ A\ = =
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+el@.,) dlai=2,.,n-1




8 Podsumowanie

« Jednowymiarowe rownanie Schrodingera
 Kwantowy oscylator harmoniczny
« Wyznaczanie wartosci wtasnych i funkcji wtasnych
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