Семинар 29 (5-ый семинар второго семестра) 

Квазиклассическое приближение
Кратко повторить основные идеи квазиклассического приближения для нахождения решений уравнения Шредингера
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где 
[image: image2.wmf]()

fx

 - волновая функция стационарного состояния, 
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Цель сегодняшнего занятия – научиться находить квазиклассические решения, в рамках квазиклассического приближения получать условия в квадратурах на уровни энергии (правила квантования), с помощью правил квантования находить уровни энергии в тех или иных потенциалах. 
Задача 1. Убедится, что в случае, когда производная функции 
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 (6.2) мала, функции
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где 
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 - точка с произвольной координатой, являются приближенными решениями уравнения (1), если 
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, а функции
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-- приближенными решениями, если 
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 . Найти параметр малости.

Задача 2. Доказать, что изменение предела интегрирования 
[image: image10.wmf]a

 в общих квазиклассических решениях эквивалентно изменению произвольных постоянных.

Задача 3. Найти первую поправку по параметру квазиклассичности к квазиклассическим решениям (3), (4).

Задача 4. Определить области квазиклассичности и в этих областях найти квазиклассическое решение дифференциального уравнения
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где число 
[image: image13.wmf]1
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. Сравнить с точным решением.

Задача 5. Доказать правило дифференцирования квазиклассических решений уравнения Шредингера
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то есть дифференцировать необходимо только экспоненту, но не предэкспоненциальный множитель.

Задача 6. Потенциальная энергия частицы имеет вид 



 EMBED Equation.DSMT4  
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(бесконечно глубокая яма с «неплоским» дном), где 
[image: image16.wmf]()

fx

 - некоторая функция координаты. Получить квазиклассическое правило квантования (то есть условие на энергии стационарных состояний) в такой яме.

Задача 7. Используя правило квантования, полученное в предыдущей задаче, найти «высокие» энергетические уровни частицы, движущейся в потенциале



 EMBED Equation.DSMT4  
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Сравнить с энергетическими уровнями частицы в бесконечно глубокой потенциальной яме.

Указание. 

 EMBED Equation.DSMT4  
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Задача 8. Потенциальная энергия 
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 представляет собой некоторую потенциальную яму с «пологими» стенками. Получить квазиклассическое условие для энергий стационарных состояний дискретного спектра в таком потенциале:
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где 
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 и 
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 - классические точки остановки для частицы с энергией 
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.
Задача 9. С использованием правила квантования Бора-Зоммерфельда найти энергии стационарных состояний в потенциале гармонического осциллятора 
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Задача 10. С помощью правила квантования Бора-Зоммерфельда оценить число состояний дис кретного спектра для частицы движущейся в некотором потенциале притяжения: 
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 при всех значениях 
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 и 
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 (потенциальная яма).
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Задача 11. График зависимости потенциальной энергии от координаты приведен на рисунке. В какой точке - 
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 или 
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 лучше работает квазиклассическое приближение?

а. в точке 
[image: image31.wmf]1

x



б. в точке 
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в. по рисунку это определить невозможно

г. это зависит от энергии, при которой решается уравнение Шредингера

Домашнее задание

1. Потенциальная энергия частицы имеет вид



 EMBED Equation.DSMT4  
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Получить квазиклассическое правило квантования в такой яме, и найти энергии стационарных состояний.

2. С помощью правила квантования Бора-Зоммерфельда найти энергии стационарных состояний частицы в потенциале 
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3. Из квазиклассических решений уравнения Шредингера следует, что решение при 
[image: image36.wmf]()
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 является:

а. растущей или затухающей функцией

б. осциллирующей функцией
в. постоянной

г. зависит от 
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4. Из квазиклассических решений уравнения Шредингера следует, что решение при 
[image: image38.wmf]()
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 является:

а. растущей или затухающей функцией

б. осциллирующей функцией
в. постоянной

г. зависит от 
[image: image39.wmf]E
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