VEZANA STANJA V 1-D (1. del ndoge)

(a) Pogoj za energijo delcazavezanastanja E<ViinE<V,.

Ky = %,/Zm(E—Vl) = '%,/2m(v1 “E) =iK,0C
Ky = %JZm(E—VZ) = 'gq/zm(\/2 “E) =iK,0C

U =A*+Be** =A™ +B ™ 0 A=0(kerjex O(-»,0))
Y:=B QKlX .

Po=Ce*+De*>=Ce*>+De* 0 D=0(kerjex 0(0,~))
l-IJZ - C e—KZX

S B vt

Dobimo dve enacbi:
B = M»; C (zaenkrat ne potrebujemo) in
0= M11Cin ker CZ0 [ M11=0

Zakljucek: Energije vezanih stanj so vedno dolocene z enacbo M,; =0.

(b) Vemo, da se koeficient prepustnosti raCuna s enacbo:

t= % = [0 Energijevezanih stanj so hkrati pali za koeficient prepustnaosti t.

Mll

(c) Pri eni od prejsnjih nalog smo za potencia v oliki V(x) = Vo 0 (X) izpdjdl
prehodnomatriko:

_ Rl koF
%E:M%E, kjerJeM =0 2ik 2ik C.
= = ﬁ_ﬁ 1-ﬁﬁ
2ik 2ik
Kjer je ko koeficient v enacbi za robni pogoj: W'alk=0 - W'il=0 = 2:;2/0 Wilk=0 ; 2:;/0 = Ko.

Ker imamo v rneSi nalogi prehodnomatriko ravno doratno definirano, moramo pdskati njen
inverz:

A

%Ezm—lgéqujem*: 1 %r'\"zz "V'lz%:g 2k 2k [
- - detM_l M, My ﬁ ﬁ 1_,_&%

_ 2ik 2ik

(Kjer jedetM = 1).
V naSem primeru pa imamo malo drugacen potencial: V(x) = -V 0 (x). Pravo prehodno
matriko M dotimo tako, dav &_1 naredimo zamenjavi: V, — -V, in k, - —k,.



plo Ko f
M=0 2k 2k [
— H_k 1-ﬁE

2ik 2i

Zadaj lahko izraCunamo energije vezanih stanj po enacbi M1 = 0:

1- 5 —pink=ik
K

2i
K=o
2
2m\2/0 :1\/—2m = JomE
2h 7] h
2
omE =MVo
[¥z]
2
E:_mVO <0
2h?

Vidimo, daje energijavezanega stanjares negativna.

Potrebno je Se izracunati valovno funkcijo (seveda je k1 = ko = K):
W =Ad“+Be=Be"= B, zax<0
P=Ce*+De*™=Cce¥*=Cce** zax>0
Pod tocko (a) smo dobili enacbo, ki povezuje koeficienta B in C:
Kk k
B=MC=—-2 C,vemo$%eK=-—2 [0 B=C.
2K 2
Koeficient B pa dolo¢imo z normalizacijo:

}|w|2dX = }|Ll]1|2dx + ]Z|(’U2|2dx = BZ_}'eZKXdX + BZ]Ze—ZdeX — ZBZ]Ze—ZdeX —

2B® |
k5 o
Torg stanas funkciji:
W= JK €%, zax<0in
W= VK €%, zax>0.
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B _10 B-
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(d) Imamo periodi¢no valovno funkcijo P(x+b) = P(x) in ker smo na obrocu je
kl = kz =k.

e

l.|J2 =C ékx +D e—IkX



Upaostevamo robna pogoja:
1) Wilx=0 = Walk=p iN
2) W'ilk=0 = W'alk=p; inju upcrablmo na
LlJl—(M11C+M12D)é + (Mg C+MyD) X
Yo =Ce+De™.
1) 0 M1 C+MiD + My C+MzD =C g +pel®
C M1+ M- €°) =D(-Mp2- Mo + €9 ¥ _
2) O ik (M11C+ M2 D) =ik (Ma1 C + M2 D) = ikC € - ikD &' /:ik
M1 C +M1,D—M2 C-MzD=Cé -De'"®
C (M11—Mgz; - €°°) = D(-My2 + Mz, —€'"€) **
Delimo enacbi * in **:
|V|11"' M21'eikb — 'M12 'Mzz +e'
Mn'Mn'eikb -Mp, + My, Che
Ko krizno zmnozimo ulomka, dobimo dolgo enacbo, iz katere se pa vecna Clenov odsteje med
sabo. Na koncu dobimo enacbo, ki doloca energije vezanih stanj za nas primer:

1+detM - (M,e™ +M,,e*) =0,

kjerjedetM =M1 Mo =My Moo,

(e) Potrebnojeresiti primer (d) zapotencia V(X) = -V 0 (X). Prehodnomatriko zata
potencial smo Ze izraCunali v tocki (c) in sedaj samo vstavljamo elemente matrike v enacbo:
1+detM - (Mlle“kb +M,,e"°) =0.

ky o K, k2 k2
detM = (1+ —° =1+ -2 - ° =1
( )( 2ik” 2ik 2k) 4k*  4k?

Torei: 2- (1+ Koy g0 _ (1. Koy g _
§: 2- (L+ 2 ) e —(1- ) e
k . .
2 _ -ikb ékb o e—lkb_ékb =0
(e ) - 2|k( )
2 — Zos(kb) + kk 2isin(kb) =0/:2
1- cos(kb) + %sin(kb) =0/ damo nadvgne kote

K,
s nz@ + COSZQ - 0052@ — 9 n2@ =0 / upostevamo enacbe za dvojne kote
2 2 2 2k 2

gnzﬁ +(DSZ— +gn2@- Sz@ +ﬁ28in@008@ =0
2 2 2 2
262k 4 Ko sin@cos@ =0/ co2®
2 2
tgzk—zb lz(ok tg@ =0; upcdtevamo k=iK intg(iz) =i th(z)
12X, Ko thK—b =0

2 2K 2
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Dobimo dwe resitvi:
1) thK—b =0
2

K_b:O

2

K=00O E=0
2 2K

h by2m|[E| _  mV,
2h hy2m|E|

Ta enacba ni analiti¢no resljiva, lahko pa pogledamo limite:
b- o[ thcb - 1in|E| - Eg=konstantaoz. E - -Eg

th "2 Lth L
2 2K




