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Ein eind med massa m { mattisbrunni, (stéouorku)

0 ef 0<zx<a

0 annars

Aflfraedi eindarinnar er lyst med hreyfijofnu

ih (1) = (a1

med, (Hamiltonvirkjanum)

bylgjufall, [¢(z,t)|? eru likindi pess ad
finna 6gnina & stad x klukkan ¢
fasti Plancks

Hamiltonvirki kerfis, lysir timapréun pess

Til eru sistaedar lausnir & (1) b.a.

w(iﬁ, t) = (bn(af)e_iEnt/h

19 (z,t)|? er b4 6had tima og (1) verdur




b.s. ¢,, eru eiginlausnir H med orkugildin F,,

{¢n} myndar fullkominn grunn = almennar lausnir eru

() =Y Crn(w)eEnt/n
n=0

Paer eru ekki sistaedar (almennt) og upphafsskilyroi
akvarda lidunarstudlana {C, }.

Hingad til var allt 6h&d formi V' (z). Litum nu &

brunninn:

Hann er adeins skilgreindur fyrir z€[0, a] og krefjast
verdur bess ad ¥ (0,t) = ¢¥(a,t) =0

Jafna (3) verdur pa

)+ V@ o) = Fata(s)

2m d?zx

. E,
bul@) + " buw) =0




Lausnirnar sem uppfylla ¢,(0) = ¢,(a) = 0 eru

\F , <n7m:)
—Sm{ ——-
a a

9
n2m2h

s . n=123...
ma

(4)

Eigingildin eru strjal, samanber bundnu astond atéms

Eiginfollin eru stoolud

| dzlon@p =1

0

enda geta likindi pess a0 finna eindina innan brunnsins
ekki ordid steerri en 1




,, Lruflun‘

N1 baetist vid V(x) annad maetti V()

Hvernig er haegt ad finna ny eiginastond og orku
eindarinnar? (diffurjafna, toluleg ...)

Notum linulega algebru, (hnikunarreiking)
skilgreinum innfeldi

(f,9) = / " da £ (@)g(a)

fyrir brunninn gildir

Gnstm) = [ " 42 ¢ (@) (&) = S

0

1 efn=m

0 efn#m

Petta og su stadreynd ad E,eR eru afleidingar pess a0 H
er sjalfoka, (Hermiskur), virki

(f, Hg) = (Hf,9g)




Vid pekkjum lausnir

en viljum leysa

Notum fullkomna grunninn {¢,}, innféldum med ¢,,

{(Pm; H®p) + () Vint®n)} = €n(Pm, @n)  (7)

Lidum opekktu follin @,, 1 grunninum
=2 Cuty
p=1

Pannig héfum vid umskrifad (6) sem

Z { O H¢p (¢m7 ‘/int¢p) — 6n(¢m, ¢p)} Cnp =0
p=1




eda sem

Z {Epam,p + (Vint)m,p} Cnp - Gncnm

p=1

med fylkisstokum V;,; skilgreindum sem

(Wnt)m,p — (Cbm, Vtintgbp)

/ 7 (@) Vina (2 ()

jafna (8) jafngildir ,,6endanlegu” eigingildisverkefni

Gerum nalgun, gerum fylkid endanlegt, notum
endanlega storan grunn {¢,} t.d. n=1,2,... N




UndirbUningur fyrir reikninga

Skolun steerda 1 ,,nattarulegum® einingum

4
me
ERyd — 2h2

hentugur orkuskali

Rydbergsorka, (jonunarorka H-atoms)
lengdarskali, Bohrgeisli

(steerd H-atoms)

(Nefna virkar steerdir mx* . ..

2m(a2/a?) h*

=nm

2
n2m2h®  m3et 5 o (a%

a

2
ao

n2n? (—) Eryd
a




Daemi, notum eftirfarandi maetti sem truflun

Vint(x) = —aERyqdf(b — z)0(z — (a — b))
0 er prepafall Heavisides

Heildarmaettio litur pa svona ut

Stb?uorka

Meaettisbrunnur

Stadsetning




Meaettid og fylkjastokin eru skolud { nattirulegu
steerounum fyrir lengd og orku

Vele) — _aERyd9<b—x>9<:c—(a—b))

ap ap

(a=b)/ao gz (24
(Vtint)m,p _aERyd / - (—0>
b

/ao agp a

sin < mm <—> — | ¢ sin < pm <—> —
a ao a ao
Nyja lengdarbreytan er x/ay — lengdir eru maeldar {

Bohr geislum

Orkan er meeld 1 Eryq




Hvad er haegt ad gera pegar hreyfijafnan verdur
6linuleg?

-

Ovixlverkandi agnir i brunni

Ovixlverkandi 6gnum mé koma, fyrir { brunninum bp.a.
ein peirra setjist 4 hvert orkustig. Grunnastand N,
einda er pa pad astand par sem eindirnar fylla Ny-leegstu
orkustigin. (T = 0)

Pannig kerfi med endanlegu hitastigi 7" er lyst med

Hén(z)

No

1

= < fermidreifin
M) = (BB — ) +1 :

f(En_

Klassisk varmaorka: 0 = 1/kgT

Bolzmanns fasti: kg




1 er efnameaettio sem dkvarda parf pannig ad Ny sé fast
fyrirfram akvedio gildi

Agnapéttleika eindanna { brunninum m4 skrifa sem

ns(r) = Z f(En — U)|¢n(x)|2

n=1

og pvi er heildarfjoldi einda

NO:/ dxng(x)
0

Vixlverkandi agnir

Gerum nalgun, 1 stad fjoleinda hreyfijofnu litum vid 4
likan p.s. hver eind vixlverkar vid péttleika allra eindanna
p.a. inn 1 hreyfijofnuna fyrir staka eind keemi t.d. maettio

a/ao dax’

Vint() = —« /o

a: styrkur vixlverkunar

v: tolulegur fasti, (einfold skyling Coulombsmaettis)




bvi parf ad leysa

ns(fb) — Z f(en — /L)|(I>n(£lj)|2

jofnukerfi

Hvernig er samt haegt ad nota adferdir linulegrar algebra?




Ttrun

Notum sama grunn og adur {¢,} reiknum p(©, n'?,
sidan Vslt) setjum inn { (12) sem vid medhondlum sem
linulega j6fnun, leysum og faum & og V) og

lidunarstudlana i {¢, }-grunninum.
Reiknum aftur ,u(l) n(l) V(l) — d@) )

Itrum pangad til n, heettir ad breytast
Sjalfsamkveem lausn

Samleitinna ma kanna med stikli

a/ao
\// = (ot a) -

t.d. haetta pegar s; < 0.001 ...

Kerfid er 6linulegt svo oft parf ad haegja & breytingum &
ns(x), t.d. med blondun gamla og nyja béttleikan

{nl« pBni+(1-p)ni 1t —(11), B<1

annars getur kerfid ordid ringlad, (kaotiskt)




Reikna verdur n,(x) i hverri itrun, athugum fylkisstokin

a/eo gy .
/ 92 4 @)V () ag
0

aop

(17)

a/ao dx’
—a / il ns(z')ag
0

agp

breytist ekki. Pvi parf ad kanna hvort rada megi vid
me0 greinireikningi eda hvort pad skuli geymt eda

reiknad med undirforriti.

Til eru sértilvik p.s. langt mé& né med greinireikningi ef
lidun ng(z) i bylgjuféllunum er notud, betta fer eftir vali
grunns {¢,} og tegund vixlverkunar.




