KVANTNA MEHANIKA —- DOMACA NALOGA
PROPUSTNOST POTENCIALA DVEH DELTA FUNKCIJ

Jure Koncilija

Imamo potencial sestavljen iz dveh ¢ funkcij: V = V,6(x—a) + V,0(x+a)
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Na na$ potencial iz leve vpada curek delcev (obmocje 1), pri tem se ga del odbije od potenciala,
del pa je prepuscen (obmocje 3). Zanima nas kolik$na je propustnost tak§nega potenciala:
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Za izracun razdelimo na$ potencial na tri obmocja (kot so oznacena na skici) in zapiSemo funkcije
za vsak del posebej (Potencial si lahko zamislimo tudi drugace — tako, da sta delta potenciala v
izhodis¢u: x = 0 in pa v tocki x = a, vendar se izkaze, da je izracun propustnosti veliko daljsi in
nerodnejsi):

1. Omeéje: lﬁl = Aeik(x+a) + Be-ik(x+a)

ikx -ikx

2. obmogje: ¥, = Ce™ + De

3. obmocje: Y3 = Felkxa

Prav tako vemo, kak$nim pogojem mora biti zados¢eno na prehodih iz enega obmocja v drugo.
Zaradi zveznosti veljata pogoja:

1-2: l/’l |x:»a = lﬁZ |x:—a; 2-3: lﬁZ |x:a = w3 |x:a

Za odvode funkcij pa velja:
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Vpeljemo novo spremenljivko: g =

1z pogojev sedaj dobimo naslednje enacbe:
(1) A+B=Ce™ +De™

(2) Aik — Bik — Cike™ + Dike™ = 2q(A + B)
(3) Ce* + De'* =F

(4) Cike™ — Dike™ — Fik = 2qF

Enacbo (4) delimo z ik in nato pristejemo enacbi (3) — tako dobimo izraz za C:
. F .
20k = 2gF+ 2 = C=F (L+ne (5
ik ik

1z (3) enacbe pa potem Se hitro izrazimo D:

De'ika=F—F(%+l) — D=-LFpk (6)
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Izraza za C (5) in D (6) vstavimo v enacbo (1) ter tako dobimo izraz za B:

A+B=F (Lipete Lo o pop (Lipetie Lpe o (7)
ik ik ik ik

Sedaj izraze za B (7), C (5) in D (6) vstavimo v enacbo (2):

A—B - Ce' + Dkt = %(A +B)
l
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Ce Zelimo dobiti izraz za propustnost:

Za lazji izraCun najprej obrnimo izraz in zapiSimo:

A 2 e . 2 2q° .
T 1 4+ =1 l2q —21ka +q_2(621ka _ e—sza) — 1+ l2q —21ka + l q2 Sll’l(2ka)
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Kvadrat absolutne vrednosti kompleksnega Stevila je enak wvsoti kvadrata realnega in

imaginarnega dela:

(Re)*: cos’ (2ka) + 4k sin® (2ka) + 7s1n(2ka) cos(2ka)

3
4‘1 4 os (2ka)+4k sin? (2ka) + sin (2ka)+8kism(2ka)cos(2ka)
am?: ©

4k‘1 sin (2ka)—731n(2ka)cos(2ka)

Ko kvadrata sestejemo se nam veliko ¢lenov uni¢i in z malo premetavanja dobimo izraz za
propustnost:
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2 (cos( 2ka ) + %sin( 2ka))>

Graficno ta funkcija izgleda takole (ne meni se za enote osi x, ker so odvisne od q):
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Da bi dolocili polozaje maksimumov, kjer propustnost doseze vrednost 1, bi morali resiti

transcendentno enacbo: tg(2ka) = ——.



Graf transcendentne enacbe
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Nas pa zanima propustnost v limiti, ko je >>1, torej ko je na§ q zelo velik. 1z

grafa transcendentne enacbe se vidi, da so v tem primeru njene reSitve kar nicle tangensa:

nr . . .
2ka=nr =k = EM torej se energija zapise kot:
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Sirino resonance (na poloviéni visini) pri velikih q pa lahko izrazimo:
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In konéno Sirina: I, =2¢
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