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Энергетический спектр простейших квантовых систем с модельными потенциалами.

Выжол Ю.А.*, Муленко И.А., Обод В.И., Хомкин А.Л.**
Николаевский государственный университет, г. Николаев, Украина.
*Национальный университет кораблестроения, г. Николаев, Украина.
**Объединенный институт высоких температур РАН, г. Москва, Россия.

К числу простейших модельных квантовых систем, допускающих точное аналитическое решение уравнения Шредингера, относятся линейный и сферический гармонические ос​цилляторы [1]. Однако реальные потенциалы в физических системах значительно отличаются от потенциала гармонического осциллятора: 
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Для моделирования реальных физических систем часто используются потенциалы, слабо отличающиеся от (1). При этом задача решается методами теории возмущений. В данной работе исследованы потенциалы двух видов: добавление к (1) полиномиальных членов более высоких порядков:
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использование потенциалов с конечной глубиной потенциальной ямы, например:
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При этом не предполагается малость поправок на взаимодействие, по сравнению с (1).

С целью выхода за рамки теории возмущений, уравнения Шредингера решаются в матричном виде: 
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как для линейного, так и для сферического случая. Потенциалы U(x) и волновые функции 
[image: image6.wmf])

x

(

y

, подбираются исходя из двух условий: удовлетворение системы необходимым физическим условиям, матрица 
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 должны иметь наиболее удобный для вычисления вид.

Для потенциала (2) выбирается базис: 
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что позволяет свести матрицу 
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 к p=2k+1 – диагональному виду, где k не зависит от порядка 
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 и определяется видом самого потенциала.  Данный подход позволил рассчитать состояния с главным квантовым числом n=300 с машинной точностью.

Для потенциала (3) выбирается базис
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В результате матрица также приобретает p-диагональный вид.
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