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Podgorica,

Na LXXIX sjednici Vije¢a PMF-a, odrzanoj 29 marta 2022. godine imenovani smo za
Elanove komisije za ocjenu master rada ,Dvodimenzionalni atom vodonika*“
studentkinje Milice Nikoli¢. Nakon Sto je studentkinja Milica Nikoli¢ predala master
rad, a na osnovu uvida u dostavljeni materijal podnosimo Vijecu PMF-a sljedeci

IZVJESTAJ

Master rad ,,Dvodimenzionalni atom vodonika“ je napisan na 60 stranica, ima ukupno
6 poglavlja, dvije tabele, nema fotografija odnosno slika. U prvom poglavlju ,,Uvod*
dato je obrazloZenje, odnosno motivacija za analizu problema atoma vodonika u
dvije dimenzije. Napravljen je pregled dosadasnjih radova koji se odnose na problem
jednodimenzionalnog i dvodimenzionalnog atoma vodonika. U poglavlju ,,Elektricno
polje i elektri¢ni potencijal tackastog naelektrisanja u dvije dimenzije“ je dato
izvodenje odgovarajucih izraza analognom primjenom Maksvelovih jednacina za
slu¢aj dvije dimenzije. Ispostavlja se da potencijal tackastog naelektrisanja nema
formu Kulonovog potencijala (koji opada po zakonu 1/r sa rastojanjem), sto bi se
moglo intuitivno olekivati, vec se mijenja po logaritamskom zakonu Inr. U poglavlju
,Vremenski nezavisna Sredingerova jednacina u dvije dimenzije® dat je prikaz
opsteg metoda rjesavanja Sredingerove jednacine za kretanje Cestice u centralnom
potencijalu V(r) putem razdvajanja promjenljivih. Prikazana je i rijesena ugaona
jednadina i dat je izraz za radijalnu jednacinu. Napravljeno je interesantno
poredenje sa trodimenzionalnim slu¢ajem. Naime radijalna jednacina u
trodimenzionalnom slucaju je po svojoj formi identicna Sredingerovoj jednacini za
esticu koja se krece u efektivnom potencijalu V(r) + R2I(1 + 1)/2mr?. Drugi clan u
efektivnom potencijalu tezi da Cesticu odbije od koordinatnog pocetka, od izvora
sile, pa se taj Clan iz tog razloga naziva ,centrifugalni €lan“. Centrifugalni Clan
nestaje za slu¢aj stanja kod kojih je moment impulsa jednak nuli (I = 0). Medutim
u dvodimenzionalnom slu¢aju radijalna jednacina se svodi na Sredingerovu
jednacinu za kretanje Cestice u efektivnom potencijalu V() + h2(1% — 1/4)/2mr?.
U stanjima kod kojih je moment impulsa jednak nuli dodatni élan u potencijalu tezi
da Eesticu pribliZi koordinatnom pocetku (izvoru sile), odnosno nije centrifugalni
ve¢ centripetalni. U poglavlju ,Atom vodonika u slu¢aju potencijala oblika V(r) =
—Bry/r“ dat je prikaz analitickog rjeSenja Sredinmgerove jednacine u dvije
dimenzija za potencijal oblika 1/7. Taj rezultat je poznat u literaturi, a ovom
prilikom je ponovljen u master radu jer se to rjesenje koristi kasnije kao probna
funkcija u varijacionom metodu za dobijanje energije osnovnog stanja. Drugo, trece
i Eetvrto poglavlje se odnose na rezultate koji su do sada poznati u literaturi. Peto
poglavlje ,Energija osnovnog stanja atoma vodonika u slucaju logaritamskog
potencijala u dvije dimenzije“ predstavljaju rezultate do kojih je dosla sama
studentkinja. Ovo poglavlje je podijeljeno u Cetiri dijela. U prvom dijelu se odreduje
energija osnovnog stanja atoma vodonika u dvije dimenzije koris¢enjem varijacionog
metoda. Kao probna funkcija uzeto je rjesenje Sredingerove jednacine za potencijal
V(r) = —Br,/r, a kao varijacioni parametar je uzet talasni vektor elektrona u
osnovhom stanju za potencijal V(r) = —fr,/r. U drugom dijelu ovog poglavlja
energetski spektar dvodimenzionalnog atoma vodonika je izraCunat uz pomoc teorije
perturbacija. lako sam Hamiltonijan elektrona u elektricnom polju protona (jezgra
vodonika) nema oblik koji nam sugerise da se moze primijeniti teorija perturbacija,



formalno je zapisan u obliku H =T+ Upg =T + Uy + Uiog — Ukt = Hgwr + AH,
gdje nam je Hy, Hamiltonijan Ciji sopstevni problem znamo da rijesimo (dato u
poglaviju 4), a AH = U,y — Uk, je perturbacija. Primjenom poznatih izraza iz
teorije perturbacija izraCunata je energija osnovog stanja do popravke drugog reda.
U tre¢em dijelu petog poglavlja radijalna jednacina u problemu atoma vodonika se
pokusava svesti na problem harmonijskog oscilatora. Podesnom smjenom
promjenljivih prelazi se na uopstene koordinate u kojima potencijalna energija ima
lokalni minimum. Onda za najniZi energetski nivo atoma vodonika, osnovno stanje
za koje je ukupna energija E 2 U(r) u okolini minimalne vrijednosti potencijalne
energije, potencijalnu energiju mozemo aproksimirati (razvojem u red) sa
parabolom (potencijalom harmonijskog oscilatora). Posto znamo energetske nivoe
harmonijskog oscilatora na taj nacin dolazimo priblizno do energetskih nivoa
elektrona u logaritamskom potencijalu. Posto ima nebrojeno mogucnosti prelaska sa
Dekartovih na uopitene koordinate, u master radu se analizira kako treba da izgleda
preslikavanje (x,y) — (q1.92), pri ¢emu oblik Laplasijana ima istu formu (odnosno
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problema atoma vodonika na harmonijski oscilator. Ispostavlja se da trazenu osobinu
imaju kvazi-konformna preslikavanja, i u master radu je kao primjer analizirano
jedno takvo preslikavanje, odnosno izracunat energetski spektar atoma vodonika. U
Zetvrtom dijelu petog poglavlja energetski spektar atoma vodonika je izracunat uz
pomo¢ WKB metoda (kvaziklasicna aproksimacija Sredingerove jednacine). U
poglavlju ,,Zaklju¢ak* dato je poredenje rezultata dobijenih uz pomoc 4 priblizna
metoda sa numerilkim rezultatima do kojih su dosli drugi autori. Ispostavlja se da
sve metode, bez obzira $to se neke u literaturi navode kao grub metod procjene
energetskog spektra, daju priblizno iste rezultate. Najpreciznija procjena
energetskog spektra dvoatomskog atoma vodonika se dobija uz pomoc¢ WKB metoda.

- -6—2; - F(q1,92) {—?iz i 6—22}). Upravo takva preslikavanja odgovaraju svodenju
oy dgy 043

Komisija smatra da je u okviru ovog master rada na sistematizovan nacin analiziran
problem dvoatomskog atoma vodonika, znanje koje je student stekao iz Kvantne
Mehanike i Elektrodinamike tokom studija je primijenjeno na jednu nestandardnu
situaciju, korid¢ene su matematicke metode uobiCajene za rjesavanje ovakvih
problema, a master po svojoj strukturi ima formu naucnog rada. Smatramo da Vijece
PMF-a treba da odobri studentkinji Milici Nikoli¢ usmenu javnu odbranu master rada
,,Dvodimenzionalni atom vodonika“
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