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Kao 8 to je poznato kompletne informacije o kvantnomehanid-
kim aistemiraa daje talasna funked 3a ill vektor stanza aisterna-.
Jednadina koja definite prostorni deo; talasne funkcije je par-
cijalna difereneijjalna jednadina drugog reda, oblika:

I'm
Zbog matematidkih teskoda koje mogu da na&tupe pri reSavanju o-
ve jednadine ponekad je zgodnijje trâ iti Grinovu funkciju siate-
ma koja se odredjuje iz nehoraogene jednadine:

Poznavanje drinove funkcije sistema ekvivaientno je pozna*-
vanju talasne funkcljer jer sve informacije koje sadrSi talasna
£unkei3a sadr̂ i i Grinova funkcija.

Kao Stto Je poznato realni deo pola Furijje lika Grinove fun-
kcijee G (r - "2' ) daje nam energiju sistema a imaginarni deo
pola dajjej reciprodno vreme 2ivota elementarnog pobudjenjae siŝ
teraa.

U ovom diplomakom radu bide ispitivana Grinova funkcijai ZBJ
kompletan Jednodestidni Hamiltonijan za sludajeve razliditih
jednodestidnih potencijala.Pri ovome da; biti korisdena
ca da* se reciprodni operator:

H\ . *. \i u beskonaSni operatorski red na dva razliSita;

nabina.Ova dva razlidita naSina dagu mogucnost da se u dobrojj
aproksimaciji ispitaju dva graniSna? tipa jednodestiSnog sis*-
tema.Jedan tip sistema 3e ona^ u kome 30? kinetidka energija
mnogo vedai od potencijalne ai drugi u kome je kinetidka ener-
gijja mnogo manja! od potencijalne.

A*W
"'****£
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I.I GRIKOYA FUNKOIJA ZA SLOBODNU 5ESTICU

A

Grlnova funkcija slstema uvodi se kao T - produkt dva Haj-
zenbergova operatora. Ona opisuje promenu energije aistema ill
Sestice za odredjeno vreme.

Stayimo da jee x: * "3 t i xf « "?• t* . Za homogen i izotro-
pan siatem u prostoru i vreinenu Grinova funkcija zaviai od ra-
zlika 2E i 22* :

Napiaademo Furije transform Grinove funkcije uvodedi pre)
toga fietvoroimpulse

jH

U alufiajju da Jen x* • 0 imamo :

t"V r, T^. ..........ci.i.4)

............. (I-1-5'
JednaSina (I.iS ) predstavlja Purije lik Grinove funkcije G(x).
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U reprezentaciji interakcije Grinova funkcijja bi imala sle
dedi oblik:

*; TV )- -S.(t

m

Za alobodnu Sesticu zadovoljeni su slededi uslovij

0
SW-1

Pod tim uslovima je G( x - x' ) nulta aproksimacija za funkeiju
Grina:

Za ovaj slufiaj BU Hajzenbergova elika i slika interakcije
identifine*
U reprezentaciji interakcije mo2emo pieati:



Ako ove dve jednaSine zamenimo u funkciju Grina dobijamo

Kako T - produkt ima smisla samo za "p* = p* jer je onda

jednaSina se mo5e pisati u obliku:

Ako uzmemo da je 2L» » 0 i V » 0 dobi3a se

Puuije tranaform Grinove funkcije dobidemo mnoSenjem sa
j a »a

e7 p i integral j en j em po zapremini:

f - -

Pri "J « ̂ ' Grinova funkeija za slobodnu Sestiou ima slede6i
oblik:



1.2 (iRINOVA JrtJNKOlJA ZA KOMPLETAN HAMIMJONIJAN

Da bl smo uveli u-uinovu funkci^u za kompletan Hamilton-ljan po-
djimo od jjednaSine koja definite svojstveni problem kompletnog
Hamiltoni^ana. Ova 3edna<5ina glasi :

(1.2.1)

Posle mnoSen;ja sa ( ~%ff)) jednaSina dobija slededi oblik :

(1.2.2)\ / \

Uvedimo sledede operatore :
/* V j ^ iVy\

j\,» ^--V K8 VCo=-rr (1.2.5.)

y. - IwVff) (I.2.4)

Uvodjenjem operatora jednaSina (I.X.X) postage :

.(1.2.5)

Odavde sledi definicija Grinove £unkel;je za kompletan Hamilto-
nijan

Odnosno :
/ A A \-l s

...(1.2.6)

Poznato je da s« o-funkcija predstavlja na slededi naSin
/?

t
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t

to Jest :

,(1.2.7)

Ako o-?ako definisanu ^-runkciju uvrstimo u ^ednafiinu
dobij.amo Grinovu funkeiju za- kompletan Hamilton! Jan u slededem

obliku :

-?> (AW)



1.3 DYE yORMULAOIJE GRINOVE ffUNKCIJE KOMPUDTNO&

JEDNOC'EbTIC'NOG- HAMILTONIJANA

U paragraJfa 1.2 videli amo da se Grinova funkcija kompletnog
jednoSestiSnog Kami Itoni;) ana predstavlja jednaBinom (t,V8) •

A A

Operator: tj\_>V ) se mo2e napisati na dva naSina :

^\)

~
A -

Isto tako se i operator (A-W ) koji se ̂ avlja; u jedna5ini(̂ -
mo2e izraziti na dva na5ina«

a)
~

Poale razvoja u red Slana (4-V.A.V) dobljamo ;

/ K vA.VA -Ĉ  Or\ A _ A A« X/VN A - A

(AW) =2 B) (A V) A ............. (I-'-2)
Te j63 Grlnova funkci;)® zar oraj slu5aj) data kao

,»/\ v <* A -*

Poale razvoja u red 81ana (A-t-V'lA.) doMjamo :

funkeija u ovom aluSaju je :
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Tako amo fonaulieali Grinovu funkeiju kompletnog jednoSesti-
Snog; Hamiltonijana na dva na8ina.

f l V A -

c-o (v
rv\«c>

6in;jenica da operator (-A.-W ) moze da se izrazi na dva na+-
filna ne znaSi da je Grinova funkoije nejednoznaSno definisana.
Bez obzira ko^i razvoj upotrebili, ako Grinovu funkci^u ta6no
nadjemo i na jedan i na drugi naSin dobidemo Jedan te iati re-
zultat.

Ovo demo pokazati na primeru kada je V » const, i kada
Grinovu funkci^u mozemo taSno da nadjemo i na jedan i na dru-
gi naSin.
Ako koristlmo razvoj ( a ) dobijamo :

(1.3.7)

U sluSâ u da koristimo razvoj ( "b ) nalazimo

Ovim ^e dokazana gornja tvrdn^a da pri taSnom reSavanju
oba razvoja daju isti rezultat.

U sluCaju kada je potenci^al funkoija, koordinata Grinovu
funkciju mozemo nadi eamo priblizno i tada ;Je korisno imati

^ A w.A

dva razlifiita razvoja za inverzni operator (-K-W ;.
RazvoJ ( a ) treba koristiti kada je kinetiSka energija.

veda od potencijalne (t̂ ^̂  ) jer red br2e konvergira.
U alu6aju da je kinetiSka energija manja od potencijalne tre
ba koristiti razvoj ( b ).
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II.1 OPSTA PORMULACIJA GRI10VE FUNKCIJE U I APROKSIMAOIJI

Zat ffiLufiaij jakih interakcijja ko;)e 6e bit! obradjene w ovoj
glavi korlabti ate Grlnovat lunkcija deifinisana jednafiinom (13.

A .

\W (VA.) '""
(Vl»-0

gdee jee ^ (E- - ir*) aata JeanaSimom (1.XA)
Ka izraSunairanje Grinove dfimkcije u I apr-okslinaeiji opearae-
4A.-VV ) ae razvija: u red do drugog Slans

-\i operaitor potencijalai

r * 'v^W
U (xW- U*K»Ufcte ... .......... (11,1.2)

Grlnovu funkciju u I aprokaimaciji poata^e
- r-a-' '

Iakoriff*imo CinjenicU' da Jen;

Poto&zimo Puirlje lik Grinove fmnkcije.Pomnozidemo poalednji
izraa aa err12^2 + 12lvS' ? i integral! demo ga po zapremini.
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Dotoija se

Poale integracijje po 'p i zamene k« a CL nalazlmo

Zamenlmo aumaeione: indekae

Odnosno :

?
- - v u i u -

C-ce) (II.1.5)
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Pol Furdje lika Grlnove funkei;je nalazimo upravo iz ovoga izraaa

\p fy
Sledi da. ;jes

Ova-ji SB izraz moze dalje reSavati izra2unavanjem SlanoTa; koji
u n^emui figuriSu

(II.1.7)

Balje se nalazl da je

(II.1.8)

Imenitelj razlomka. u jednaSini (U.V6) mo2emo napisati kao:

rfV dV (11,1.9)

TransformiSimo brojitelj drugog razlomka u jednaSini

..(ii.i.io)



Izrac'unac'emo ssraki Slan u ovom izrazu .Prvi Slan ;)e:

(U £)XUV> ....... . ..... (ii.i.ii)

duugi Slam je:

Tredi Slan

. e . î ( CL en «

r 4V UC7) Oil?') i^ f e
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Jednafiinu (If.f.fc) mo2era.o sada pisati u obliku:

Ova Jednadina predstavlja pol j^rije likas Grinove fuiikeijee
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II.2 PRIMER POMERENOG OSCILATORA

Kod pomerenog oscilatora potencijal ;je oblikai :

(II.2.1)

jednaSine (I.2JO do&i^amo dai ;je operator poteneijjaiLa elede*
6eg otolika :

(II. 2. 2)

vrednoat operatora V (x) je :

Potra2imo Purlje transform za- U (x). Dobijjamo :

^ di* ....(II. 2.4)

Integral koji ae pojavio re§i6emo za; dva
a ) q^ 0

&) q<0 A
Za aiuCa;) pod(a) poamatrademo kompleksni integral J
pri 5emu SB kontura L zatvara u don^oj poluravni

ReSimo kompleksni integral

e • eft i \ h t

d*
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Analizirajmo oba dobijena integrala.Za aluSaj da R-
jarao :

»* dobi-

LIT .

i£

\*

£

3V

\ Ut

Q>O

Za slu8a3 pod ( T» ) posmatra se isti kompleksni integral
samo se kontura zatvara u gornjoj poluravni i potpuno analo-

gno nalazimo :

Vidimo da Je^ veliSina U (q.) prekidna funJccij.-a' :

,(11.2.5)

Da: Taiamo naSli pol Furije lika Qrinove funkci^e koristidemo

jiedna^inu (WO:
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Da.i bi smo reSili navedenu jednaSinu potrebno je izraSunati sle>
de<5i integral :

Cy° f ">* -iTToXb ^ J ITo iJ A

olql

Inte^rale koji su se ovde pojavili nalazimo parcijjalno Integra-
cijom,X)ni imaju sledede vrednosti :

1-t -a^
o-

o
\e

Vidi se da je

(II.2.7)

Da bi smo reSili jednaCinu (U-̂ 1V moramo nadi posledn^i Clan u
ovoj Jednafiini

vO

u
0

4 U%" '*" 'o\ I - (II.2.8)

Poale pareijalne. integracije doMjamo

0

°
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Po analogiji za pomereni oscilator imamo:
^gy _

la. posledn^e jednakosti sledi taSno reSenje za energiju pome
renog oscilatora ona iznosii

ZnaSi izraCunali smo da ;je:

... _£ L (II.2.9)

Na osnovu jjednaSine (£.4.1$ dobijamo pol Purije lika Grinove
funkcije:

» « J. .

V - i^LXLv A. f iTTvA -v •"• ^ (TT ? icrtKo ' ' «~* \t> **•« v s.'S, M KJ v -33 *rr*X ••••«••»» t «» t » \**•<•• Xvy

Kako je fco = ẑ- mogemo izraziti ehergiju pomerenog oscilatora :

Napravimo poredjenje sa taCnim reSenjem.
Svojstveni problem pomerenog oscilatora glasi:

" *, -V \* - vko "* • . K T - " ! ! ^ T T P ^ 9 ^
—. , \ <i » x t.7, \ ™ * \  • » • • • • • • . • • \ J . A « f a « A t /

Svojstveni problem nepomerenog oscilatora glasi:

<A*V .̂ \E _ W?̂  XU1 Vo 0 "• (II.2.13)
4*5 L ̂  t* J

Za; nepomereni oscilator na osnovu standardne teorije sledi:

) (II.2.14)

(A
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IzvrSimo poredjenje ovog taSnog reSenja sa priblignim reSe-
rtjem za energiju pomerenog oscilatora, koje je dato jednaSinom (it

Prvi i najvedi Slanovl su isti u oba izraza, dok greSku usled
aproksimacije predstavlja elededa razlika:

(n.2.16)

Pogodnim odabiranjem vrednostl za n, K, V , x razlika se
mo2e ufiiniti minimalnom i na taj naSin naci onaj sluCaj gde se
U) pnroj aproksimaciji dobija zadovoljavajudi rezultat.
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II.3 OPSTA ANALI2A TRODIMMZIONALfJOG 8LUCAJA U CEflTRALNOM POLJU

Centralno simetrlc'ni potencijal je oblik potencijala koji
Be vrlo fiesto koulsti u fizici.Za ovaj potencijal moSerao piea-
ti :

(II.3.1)

Fuailja transform ovog operators

(II.3.2)

U sluSaju centralno slmetriCnog potencijala imamo :

CU?)- Ut Utr&us Uv YV\JL(V)
^•^ »j

0 0

y

olr r' UKr)

o
-UtivbX

9
•

Nax oanovu Jedna5ine (.IF.b.1) mozemo pisati

U(^= A. Ur UO
?. J

(II.3.3)
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nalaSenJ pola Puri^e lika u-rinove funkcije iskoristidemo ;)ed-
nafiinu (n.lVO :

X f -X Av \ ^ f \ ' b *"

Clio) (iu) j . uW J
IzraSunajmo Slan ^

2Y 'c>^ w -^ r » . . i » \a Q U.(Q) jAfr

0

I V* , [ ,
QO D I X V Q ) \T MUCT CO-^er- as 0

*• ^- J
0 0 0

Ovaj izraz jednak je nuli za%o §to je :
T

oler^vAero^efa i . I j c r^u^o- « 0
o o
Oataje nam slededi izraz :

C

Ova Jednafiina predstavl^a pol Furije lika Grinove funkcije
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II. 4 PRIMER KKCIPROCNOG GAUSOYOG? POi'ENCIJALA I REuIPROONUQ

tiRAJT - VllrNEROVOG- POTENUIJALA

ReciproSni Gauaov potencljal ima= alededi oblik:

Operator poteneijala; uvodi ae po jednaSini (I.2.A) kao:

£ (II.4.2)

f\a vrednost operatora v (r.) iznoal:

-r4

PotraSimo Purijê  tranaform ovog operatora koslatedi ae jedna>-
Sinom (L'b.'b)

i?

a - ^ 1 dv € V V^^U ............ (II. 4. 4)

Integral 6emo izrafiunati parcijalnom integracijom koriateci
aledecu amenu

M/

o

o\r.

^
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B u eksponentima podintegralnih veliSina mo2emo pisati
na slededi naCln

Dalje dioMjamo da je
o- -I1

-.

•v

Uvedimo alededu smenu

r ±

t

«J

integraii pofffca-ju
-•I?.

Stavimo

T -
• Ur.r-e

J

NaSli smo slededee

»- ft

-

(II.4.5)

Da: Tal eano mogli das izraSunamo energiju po Jedna^ini
moramo izraCunati predhodno aledece izraze:

...(II.4.6)
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t u ~ T-
Da bi smo reSili integral \o - Cr. £ uvedimo smenu:

0

Integral poataje

Ova;) poslednji integral se reSava par cij alno. Nalazi se da je

Iskoristimo jednafiinu (l.\H), dobijamo

Posmatra^mo slededi sluSaj:
V =— A ; A> 0 Izraz za energi^u

Za s
ZnaSi ako je potencijal oblika:

(H.4.9)

. 4.10)

Cestica izlede iz jame i ponasa se kao slobodna Sestica sa ener-
gijom .̂= V .Ako je potencijal tipa (|.l\.̂0) vidi se da u
datoj aproksimaciji Sestica ima samo kinetiSku energiju §to zna-
6i da postaje slobodna.



PoSto analitiSki o"blik nuklearnih potenciJala ne poznajef
mo ve6 amo prinud;)eni da uzimamo ovaj ill onaj model, raSun
koji je ovde izveden navodi na pomisao daj se nuklearni poten-
cijal «L - radioaktivnih Jezgri moze preaataviti modelnim po-
tencijalom 6iji je analiti6ki oblik dat jednafiinom (R.M

Recipro6ni Brajt-Vignerov potencijal je oblika :

(II.4.11)

Operator poteneijala uvodi se po jednaSini (I.£.
A

ReeiproSna vrednoat operatora- je V (r) iznoai ;

Da bi amo izrâ unali energi^u koristidemo JednaSinu

(II.4.12)

(II.4.13)

tj.:

Prrvo moramo naa5i Furlje; transform operators U (r) po JednsMni (K.

VXtv)Y.*VnflfoY
z

o\

(II.4.14)

Da- bi amo izraSuhali integral
tni integral 4>-%r̂ r • •** za

poamatrademo komple-
i konturu demo zatvoriti u
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Nadjimo polove funkcije:

Pud tome su z, i 23 u gorn^oj poluravnl a zg i 2*4 u
poliiravni . Dalje reSavamo integral

' - •

Yut«J
.e fre

-S

Kadai R-t o° imamo

JdSL^^r *. \Xi

-5

•«
Sada nadjimo i ̂e_. za- z

V3-
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to i - ̂ . >.*****

bada konaSno mogemo izraSunati

^

Kako ae •& - ' s^rodi n» _ -• ®* mo2emo pisati:
J aM-ltf

T XISQY -b^J a. - l i-e
J vV^ t1

"~c-
l-o jest;

-t t
J VV\i> J

Prvi integral otpafia Iz razloga Sto imamo parnu funkoiju u sl
metrifinim granicama.Za^ drug! integral mozemo pisati
o-
f
J
o*

le

dobijamo da* 3e U (q) jednako
Av ^ -^o £^



-27-

Na; osnoru jjednaSine (H.VO nalazimo:

S d<? •<?>. e
^ ~

o
Da bi smo resili integral uvedimo slededu smenu:

Qobijamo
. *t̂ »

x ........... di. 4.16)

Lako 3;̂  pokazati da. 3e integral koji smo dobili emenom jednak
nuli.Sada z& energijju Sestice mo2emo pisati

Kao Sto vidimo kod reciproSnog Brajt - Vignerovog potenci-
jala ne postoji mogudnost da se za nekee vrednosti parametra
V Sestioa ponaSa kao slobodna, tj. da ima samo kinetiSku ener-
giju kao Sto ;Je to mogude kod reciproSnog Gausovog potencijala.

S tim u vrezi ( a imajudi u vidu diakusiju u vezi sa Uausovim
reeiproSnim potencijalom ) oSigledno je da reciproSni Brajt-Vi-
gnerov potencijal odgovara stabilnim jezgrima jer ne postoji
mogudnoat oalobadjanja



1-3
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III.l OP§TA 70RMULACIJA GRINOVE FUMOIJB U I APROKSIMACIJI

U Slanu 1.5 reSeno je da se u sluCaju slabe interakcije^ zap
<V A „ i

formulisanje Grinove funkcije korlsti razvoj operatora (_A_^V )
dat jednaSinom (I.'b.l) .Grinova funkcija se predstavlja u ovom slu-
6aju na aledeci naSin:

Za Grinovu funkciju u I aproksimaeijji mozemo pisati:

V7V ̂ (7-fl

Pri tome; se koriarti definicija za o (~r -"?•-' ) data jednafii
nom (l.X.̂) .Izra5unaj)mo prvi Slan u jednafiini (w,l"b) J

\ «

\1TC$&-'?}

\L<* \' J* I l >- i

.-.. u
^

(III.1.4)
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Uvrstimo dobijenu vrednost u jednaSinu

A (
\ \jV

V.X-(XTIV

Dalje mo2emo pisati
it.f^} , \n?(^AV»

_ ..... CULLS)

Sa druge strane znamo da je

(̂ -f')
.......... (in. 1.6)

J /-
Sledi:

r-

- -Pomnozimo dobijeni izraz sa e i integralimo ga.
Stavlmo u gornji izraz 1J + I?, •Tc;l& 1»p

JL JL

Posle integracije po p dobi^amo:

Vf
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Uvedimo k
DoMjamo

- P » q ; p

Ill moSemo piaati

/ -0

Jedan pol Grinove fxmkcije ^ednak je

pol daje energiju aloToodne Sestice
Drug! pol ê dopunski i dobija ae iz jednaSine:

(III.1.8)

(III.1.10)
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III. 2 PRIMER DELTA POTENGIJALA

•

OvaJ potencijal je sledeceg oblika

Uvedimo operator potencijala

\f$], -JjjfeCV5-"̂  - ........... (III. 2. 2)
X

PotraSihmo Furije transform ovog dperatora
^ -UTT7?

(III. 2. 3)

Nadjimo operator' j koji figuriSe u jednaSini za pol Grinove
funkcije.Po analogiji sa operatorom V(p) imamo:

..., ........ (III. 2. 4)

Uvrstavanjem operatora T( I - f ) u jednaSinu (SS.A.Io) sledi:
j ., >ltl̂ )

~UT̂ £ -\«rt̂ .
JV J: «-i__t. (III.2.5)
V M /. -».'L . . , «

ReSimo integral na levoj strani posledn^e relaci^e

.
-̂ x J

1 ' 9 ̂
,
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WN 4<J • /v \
7 I — \V> \!L AJ I ~

¥5rr UlT/

Sada ;jednaSina (f.1.5) dobija slededi oblik

i
Integral demo reSiti pomodu integrala

Pri re§avanju integrala odaberimo slededu konturu:

IT

-S

• Ue.

.2.6)

(III.2.7)

11 t \A i§.«0
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Za sluSaj da t-r 0 i $-rO dobijamo:

*•

Dalje imamo

<:>*

Integral koji nama treba iznosi:

(111.2.8)

-

A po jednaCini (l\,2,̂  imamo

AU\

Iz poalednjih dve^u relacija se vidi

Odavde Je

JL
all

t I
I *,

(in. 2. 9)
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2 2Kako smo veliSinu x uveli smenora x
lacije moSemo nadi izraz za energiju

\ ** k **

iz eledede re-

Izraz za energiju glasi

Izrazimo realni i imaginarni deo energije

(III.2.10)

(III.2.11)

(III.2.12)

Kao Sto se vidi Sestica koja se krece u S-potencijalu ima u
opStem sluSaju kompleksnu energiju.

Drugim reSima <S - potencijalj dovodi do toga da Cestica ima
konafino vreme Bivota.Ovo treba shvatiti uslovno jer Sestica ko-
ja se krece u potencijalu menja svoje osobine ( obuSena Sestica)
i ovo konaCno vreme zivota odnosi se na "obuSenu Sesticu" ili
kvaziSesticu.

Ako se Sestica krede normalno na pravac koji spaja koordi-
natni pofietak sa taCkom singulariteta ( R ) onda je njeno vre-
me Sivota beskonaSno dugo ( IW£*Q ) realni deo energije viSe
ne zavisi od K Sto zna5i da se ona lokalizuje.
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Cestica u o-potencijalu ima odredjene osobine.Razvimo u
red cos21R£ koji SB ijavlja u jednaSini za realni deo energi-

Ovde je Laplasov operator dat sledecim izrazom

............. (HI. 2.13)

a efektivna masa relacijom

- DC - ............. (III. 2.14)
.

Sada ^ednaSina ko j a da^je realni deo energije postaje:

.............. (m.2.i5)
Kretan^e 6estice u pravcu vektora R nije: mogudes jer bi ener-

gija Sestice imala samo imaginarni deo a to znaSi da ona izceza-
va iz sistema.Ovo isSezavanje ne treba shvatiti bukvalno ved tako
da Sestica bitno menja osobine koje bi trebalo da ima na osnovu
gornjih prorafiuna izvedenih za &- potenci jal.



III. 3 PRIMER PERIODICHOG POl'El^GIJALA

Posmatrajmo periodiCni potencijal coelnusoidalnog tipas:

Opera-tor ovog potencijala uvodi ae po jednac'lni

Potra2imo Purlje transdrorm ovog operattora!

-UTpf

u - ^
) UVe % UV6

N. \,

(III.3.3)

analogno operator koji flguriSe u jedna&inl B» pol
Grinovei ftmJceiJe (^.l\o);oTad; operator je :

........ (III.3.4)

Ako ovaj operator uvra^tirao u ^eclnaSinu CC^^°^; ^o^iiJam0 sie-

? -.- ..(ni.3.5)
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Daljim matematiSkim sredjivanjjem poslednjeg izraza dobijjamo
slededu relaciju:

Kada ae ova jednaSina reSi dobija se

t.
Za siuCaj rezonance Q -* K izraz (iu.?>.6) postaje

Odavde nalazimo izraz za energiju

U aluSaju rezonance; Q-*K izraz za energiju postaje

TT
Vidi ae da 8estica kod periodiSnog potencijala kosinusoidalnog
tipa ima gep u slu5aju kada K-» 0 .

Uzmimo sada sluSaj kada je potencijal takodje periodiCan ali
slnuBoidalnog tipa

Operator potencijala po jednaSini (T..1\)

\ (7)a . (III. 3.11)

Analogno kao kod kosinuaoidalnog potencijala nadjimo Purije tran-
sform operatora pot enci Jala

tfff
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Za izraSunavanje pola koriScenjem jjednaSine (IH.I.Io) potreban
nam $e. operator

Uvrstimo ovu vrednost u jednaSinu (fh..1.A

Poale sredjivanja dobijamo

......(III. 3.14)

U sluSaju rezonance Q-»K predhodna jednaSina postage

Energiju nalazlmo iz veze ^ovs

U sluCaju resonance Q-r K izraz za energi ju postage

P.,. l t K * O f a v c y w r ...... (m.3.17)
> "

Iz relacijje za energiju vidi se da Sestica u sinusoidalnom
potencijalu ima zakon disperzije koji tezi null kada K-*0

U aluSaju periodiCnog potencijala kada dolazi do rezonance
( Q-*K ) 6estica ima takav zakon disperzije da se u njemu uvek
pojavljuje jedan 51an koji formalno ima oblik kinetiSke energije
ali ne ea atvarnom masom Sestice ( m ) nego sa efektivnom ma-
aom ( m*) koja je oko sto put a man;] a od etvarne mase ( man;) a je
za 835*" put a ) .

Iz ovoga aledi opSti zakljuSak da 6estice koje ae kredu u
periodiCnom potencijalu zbog rezonance koja mo£e da nastupi
po'wedavaju airoju brzinu za oko sto puta.
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Z, A K U U C A K

Rezultati diplomskog rada mogu se rezimirati na\i
naSin:

at); Nadjien ;J.e opSti izraz za Grinovu funkeiju. kompletnog
jjed.noc'eatic'nog Hamilton! janai it I aproksimacijji po malom pa>-
uametEui teorije koji u jednom aluSaju pred&tavlja odnoa; pot-
encijalne i kinetiSke energise; a u drugom reciprofinu vrednoat
ovog odnosaw

i_

b) U sluSaju kada kada je potencijalna energija mnogo ve-
od kinetifike kao primeri ispitani au reciproSni Gauaxsv i

Jtoâ t - Vignerov poteneijal.OpSti zakljuSak ovih
razmatranja je da?. reciproSam Gausov moze da posluzi kao do-
bar model z& neataMlna. Jezgra, dok r ecipr 06 an Brajt- Vignerov
potencijal dobro modelirai stabilna

c) U slu8a{ju kada je kinetiSka energija mnogo veda od po
tencijalne ispitivani su dopunaki nivoi* tj. kvazifieatiSnai
atanja koja naetajti kao rezultat deformaci^e oaobina alobo-
dne 5eatice prilikom njenog ulaeka u polje alia..

SSai. o - potencijal pokazano 3e da: kvaziSeatica ima kom-
plekanu energiju i dai njene o so bine bitno zaviae od pravcai
njenog proatiranja.

Takodje je iapitano ponaSanje fiestice u periodifinim po-
tencijalima slnuaoidalnog i cosinusoidalnog tipa.
Kod cosinusFoidnog potencijala Sesticai ima gep dok kod ainu-
aoidalnog potencijala njen zakon disperzi^e tezi null kada
K -* 0 . Ovde je narofiito interesantan aluSaj rezonance tj.
alu6a^ kada ae period oseilacije ravnog talasa ( alobodne
Seatice ) poklapa aa periodom potencijalaoOanovna poaledica
ove rezonance 3e da "brzina fiestice poraste za oko ato puta,

Na kraju treba naglasiti da au avi raSuni izvedeni aamo
u prvo^; aprokaimaciji i da; dalje uopStavan^e teorije moz&
dati i neka efekte ko^i se u prvoj aprokaimaciji ne oaedaju.
U torn amialu bilo bi interesantno izvrSiti analizu izraza
koji dffî u Slanovi viSeg reda u razvo^u operatora0
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Takod^e treba napomenuti da' su ovde ispitivani eamo neki
spacijalni potencijjali pa- "bi ceo prilaz i u ovom smislu tre*-
balo proSiriti ispitu^uci i druge tipove potencijala koji au

interesantnio
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