NALOGA: S povezaro med blochovim teoremom in prehodno matriko
(ki naj bo reSeno v sploSnem) dolo¢i mozne resitve za delec v
periodi¢nem potencialu opisanem z delta funkcijo.

BLOCH-OV TEOREM: V periodi¢nem potencialu s periodo a lahko
vedno ngjdemo tak g, dabores:

W(x+a)=e®Y(x). (1)

Nas splosni potencia naj se glasi:

V(X) = EV(x—na), )

kjer je V(x) razli¢en od 0 za b, < x<b, in a-|b| >0, povsod drugad pa
naj bo V(x) enak 0. Na kratko: ho¢em tak periodi¢ni potencial, da bo med
dvema sosednjima periodama vsaj eno majhno obmocje kjer bo V(x)=0.
Tam, kjer je V(X)=0, ngj se naSavalovnafunkcijaglasi:

()= A" +Be™

in z uporabo (1):

Aheik(x+a) + Bne—ik(x+a) — eiqa(AT_leikx + Bn_le—ikx)

dobimo naslednji dve zvezi:

Aheika — Ah—leiqa (3)
Bne—ika - Bn_leiqa ) (4)

Nov set enacb pois¢emo s prehodno matriko:

T ®

kjer je M prehodna matrika:

v = MM
- %/IBMA[



In zapiSem zvezo med (3),(4),(5):
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Iz druge enacbe sledi da je sistem reslji, ¢e je determinanta matrike

M, —gkax M, C
%‘43 |\/|4 _e_i(k+q)XE
enaka 0.

Iz tega sledi enacba:
e—i2qa _ e—iqa(Mle—ika +M 4eika) + detM) =0. (8)

Nasa splosnost se tukaj konca, saj potrebujemo vrednosti prehodne
matrike. V nadaljevanju bom uporabil periodi¢ni potencial:

V(X)=V, i d(x—na).

Prehodno matriko za tak potencial Ze poznamo:

-k ket
M(O) -0 ik 2ik E, (9)
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Nas pa zanima M (na), za&to moramo prenesti M(0) v Zeljeno tocko:
M (na) =U ~ (k)M (0)U (k) ,
Kjer je

@—ikna 0 [
g(k) - %) ikna E

e



Ta sprememba nase prehodne matrike Cisto ni€ ne prizadane, tako da
gremo resevat enacbo (8) kar z matriko (9):

A . Ky« - Ko + i
-i20a _ A-iga _ o —ika 0 ika -
e e[ (1 _Zik)e +(1+_2ik)e ]+1=0. (10)

PomnoZim enac¢bo (10) z €*, dadobim v eksponentu (sinusu in
kosinusu) enak argument ter dobim:

e 4@ =[ g7 4 gl +%(eika —e) . (12)

Uporabim identiteti:

e* +e™ =2cos(x)
e* —e™ = 2isin(x)

in enacbo (11) prepiSem:
Ky .
2cos@a) :[ ZcosQ(a)+?sm(ka) ]

Od tod lahko izraunam parameter q. Poleg tega pa ta enacba skriva v
sebi Se nadlednji premislek:

Leva stran enacbe (2cos(qa)) je omejena med —2 pa 2. Desna stran pa je
odvisnaod parametrov k ter k, in zao ni nujno omeenatako kot leva
stran enacbe, iz Cesar sledijo za delec v periodicnem potencialu
prepovedana obmocja.

Ali drugace: riSimo enacbo

f (k) = 2coska) + k—kosin(ka) . (12)
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samo doloceni k-ji (in s tem samo doloCena energija; E = %g ;—m). \%
periodi¢nem potencialu s periodo a ni mogoc¢ delec s tako energijo, katere

valovni vektor ne bi zado$c¢al enacbi (12).




