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                Zadanie témy bakalárskej práce
   Školiteľ: Doc. RNDr. Marián Fecko, PhD.
   Katedra: Katedra teoretickej fyziky a didaktiky fyziky
   ======================================================
   Názov práce: Pravouhlé jamy v kvantovej mechanike - alternatívny
   prístup
   Popis zadania:
   Úlohy o hľadaní energií a vlnových funkcií stacionárnych stavov v
   pravouhlých jamách sa bežne riešia tak, že sa nájde všeobecné riešenie
   v jame (sínus a kosínus) a mimo jamy (rastúce a klesajúce exponenty) a
   tieto riešenia sa na okrajoch jamy zošívajú (tak, aby bola vlnová
   funkcia a jej prvá derivácia spojitá). Pritom sa pamätá na
   normovateľnosť výsledného riešenia. Pre konečnú a symetrickú jamu vedú
   podmienky zošitia na transcendentné rovnice, ktoré sa dajú riešiť
   graficky alebo numericky. Podobne by sa riešili iné pravouhlé jamy,
   napríklad nesymetrická, dvojitá a podobne.
   Ukazuje sa, že k tejto úlohe sa dá pristupovať aj ináč.
   Schroedingerova rovnica sa dá prepísať na sústavu dvoch obyčajných
   diferenciálnych rovníc, ktorá opisuje pohyb istého fiktívneho bodu vo
   vhodnej dvojrozmernej rovine. Na úsekoch, ktoré zodpovedajú vnútru
   jamy, sa bod rovnomerne krúti okolo počiatku a na úsekoch mimo jamy
   vykonáva hyperbolickú rotáciu (známu z opisu Lorentzových
   transformácií). Podmienky zošívania sa tu javia ako spojitosť krivky a
   normovanosť výsledného riešenia ako podmienka, aby sa pohyb bodu začal
   aj skončil v počiatku roviny.
   Tým sa úloha hľadania vlnových funkcií zvedie na úlohu nájdenia
   trajektórií tohoto fiktívneho bodu, ktoré vyhovujú spomínaným
   dodatočným podmienkam. Riešenia tejto úlohy sa dajú ľahko intuitívne
   nahliadnuť (vrátane rôznych vlastností zodpovedajúcich riešení vlnovej
   funkcie) a ľahko sa tiež skusmo hľadajú pomocou obrázkov kreslených
   (napr.) v systéme Mathematica. Takto sa tiež dajú kresliť trajektórie
   bodov v zložitejších jamách (napríklad pre sústavu dvoch či troch jám)
   a získavať ich vlnové funkcie a energie.
   Náplňou práce by bolo zoznámiť sa s touto metódou a použiť ju na
   preskúmanie konkrétnych, aj dvojitých a trojitých pravouhlých jám.
   T.j. napísať notebooky v systéme Mathematica, ktoré hľadajú povolené
   stavy - kreslia zodpovedajúce obrázky, im príslušné vlnové funkcie a
   vypisujú správne energie hladín.)
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