Sipanje v 1-D III

Mirko Kokole

1 Naloga
Obravnavaj sipanje v konéni potencialni jami, V(x) = —=V,0(|a| — z).
e [zracunaj prepustnost.

e Obravnavaj prepustnot v primeru, ko je \/277%@ > 1

2 Resitev
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—Vo

Slika 1: Potencialna jama z globino —Vj



Ker obravnavamo sipanje, lahko zapisemo resitve Schrédingerjeve enacbe
za vsakega od treh delov.

wl — Aeik1(m+a) 4 Be—ikl(ﬂ:—l—a)
1/}2 — Ceik‘11‘ + De—iklx
w3 — Eeikl(m—a)
Kjer je k? = 2% in k2 = 2mCoHE).
Valovna funkcija mora biti na mejah zvezno odvedljiva, torej so robni pogoji

sledeci:
Y1(—a) = Pa(—a)
wUi(—a) = fLibs(—a)
a)
o 3

Pa(a) = s3(a)
Lipy(a) = Leps(a)

Iz robnih pogojev dobimo sledece enacbe:

A+ B = Ce ™" 4 De" (1)

ik A — ik B = ikyCe™"*2" — jk, Detk2® (2)
Cetf2® 4 De~ih2r — B (3)

ikyCe*2® — jkyDe " = il E (4)

(5)

Prepustnost potencialne jame nam podaja kvocient T' = %. Dobimo pa
ga s slede¢im racunom: najprej delimo enacho 5 s iks in nato enacbi 4 in 5

enkrat sestejemo in drugc¢ odstejemo tako, da dobimo:
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Nato pa delimo enacbo 3 s ik; in enacbi 2 in 3 seStejemo, da dobimo:

ki+ ke _.
1 + 2671k2a o D

ko — k1 i1pa
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2A=C
Ce sedaj v to enacbo vstavimo prej dobljena C' in D, dobimo slede¢ izraz:

4A kQ + k,l)Qe—Qikza . (k’g . kjl)QeQikza}

:%[(



Izraz v oglatem oklepaju lahko Se polepsamo tako, da uporabimo sledece
zveze: ‘ ,
2isinr = e — e ¥

2cosx = e 4 e
In dobimo:

2K
4A = — [2k1k2 cos (2kqa) — i(k7 + k3) sin (2]{2@)}
kiks

Sedaj pa ze lahko zapiSemo prepustnot:

E|? 1 (k2 —k2\?
T:L$::P+4<2k2>sm%%w1
1/h2

Uporabimo Se k in k5 tako da dobimo sledec¢o enachbo za prepustnost koncne
potencialne jame.:

1 V2 2 om(E + Vp)
1+4<E@Hﬂ@>sm 2 T

Rezultat lahko lepse zapiSemo, ¢e uporabimo sledeci dve novi spremenljivki

€= % in X = 2a,/2%2 tako da dobimo:
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T= (6)
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T:[1+ aﬁAVe+4 (7)

de(e+1)
Iz enacbe 7 vidimo, da je prepustnost enaka 1, kadar je A\ve+1 = nm,
2
kar pomeni, da je energija enaka Er = % — V. Vidimo tudi, da za

\/2%@ > 1 ali A > 1 prepustnost zelo hitro niha.
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Slika 2: Prepustnost konéne potencialne jame za A = 10 (zgoraj) in A = 1000
(spodayj).



Poskusimo sedaj Se izracunati izraz za Sirino resonance. Pri tem si bomo
pomagali z izrazom za kompleksno prepustnost.

E . 2 2 _1
1= [cos(?kga) . <k1k$€52> sm(2k32a)] (8)

2
Resonance dobimo pri polih enacbe 8. Poli lezijo v kompleskni ravnini in
imajo obliko £ = Fg + % ER je energija resonance, I' pa Sirina resonance.
[stemo torej resitve enacbe:

1_z‘<sz+k:§

2\ kiko

Prej smo zZe izracunali, da dobimo resnanco pri energiji Er. Poskusimo si
sedaj pomagati s taylorjevim razvojem okoli resonance £ = Er + 0F. Pri
tem vemo da je:

) tg(2kea) =0 9)

tg(2kea)|g, =0 (10)
cos(2kqa)|g, =1 (11)

Razvijemo torej izraz:

2 2 2 2
(k,i;;l:?) tg(2kqa) ~ (k,i;’?) tg(2kqa)| gy +
L[ d (kg KAkS d(2ksa) 1 _
+i [E ( ]ilk;) tg(Zk:QCLMER + ( ]ilk;) dE‘2 cosQ(Zkga)|ER} (E - ER) -
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Tako smo prisli do izraza za I':

4 1 (kf +k§> d(2ksa)
T2

T Ky ks dE

|r (12)

Ce sedaj v ta izraz vstavimo izraza za k; in ky dobimo Sirino resonance
izrazeno kot:

4 (2Br+V) aV2m (13)
I (Br+Vo)VEr h




