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SIPANJE V 1D (I)
1) Izpelji operator toka in izracunaj njegovo pri¢akovano vrednost.

Operator toka smo izpeljali Ze na predavanju, tokrat pa ga bomo Se enkrat, malo drugace.
Vzamemo klasicen izraz za gostoto toka: j = p-v. Najprej na primeru ravnega vala preverimo,

¢e tudi kvantni izraz j = —;—h( ) CZJ_W — ,/,L] (znan iz predavanj) ustreza klasicnemu:
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Vemo, da je: ik _ <v> in p(x)=w'w =44, zato dobimo za vrednost gornjega izraza:
m
J=pv.
Sedaj bomo vzeli primer tockastega delca in zgornji izraz pretvorili v kvantnega:
= Gostoto totkastega delca v tocki x" lahko zapisemo kot p(x) = 5(x —x').

= Tako se izraz za gostoto toka spremeni v

j=pv= é'()c—x')£ = l(é’()c—x')ﬁ+£é‘(x—x')j (To zadnje, na videz nepotrebno
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dejanje, naredimo zaradi korespondencnega principa, enega od aksiomov kvantne
mehanike. Ta govori o tem, kako klasi¢ne izraze spremeni$ v kvantne. Recept za
gostoto toka gre takole: Vzamemo klasi¢ni sistem za toCkast delec (x , p), obe
koordinati zamenjamo za kvantne operatorje, vendar je treba pred tem izraz
simetrizirati (to naredimo zaradi tega, ker kvantno x in p ne komutirata). In to pojasni
nase skrivnostno racunanje.)

=V naslednjem koraku koli¢ine pretvorimo v operatorje:
j= l(5()c - x')£ + £é‘()c - x')j;f) = —ihi.
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= Pri¢akovana vrednost operatorja j je:
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Najprej opazimo, da predzadnji izraz ustreza ze izpeljani enacbi za gostoto toka delcev.
Zadnji je morda presenetljiv, a nismo naredili ni¢ cudnega. Vemo, z—z =2Imz in to je tudi
vsa Carovnija. Mogoce nam bo kdaj tak okrajSani izraz priSel prav.

2) Izracunaj prepustnost in odbojnost za sipanje delca na potencialu oblike V(x) =
Vo 8(x)

Najprej izraCunamo prepustnost in odbojnost ravnega vala za sipanje na nekem sploSnem
potencialu:

1) y = 4™ + Be™

2) l// — Ceil;x
Ze prej smo izradunali vrednost toka za ravni val: j = |A|2 nk .
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Torej je prepustnost: 7 = ~22 = M~ odbojnost pa: R =% =
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Zdaj pa nazaj k nalogi:
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Dy, = Ce™

Robni pogoji:

Vil :z//2|x=0 = A+B=C
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kar ne bo tezko izpeljati:
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Za konec si poglejmo Se, kaj se zgodi v klasi¢nem opisu delca, ki vpada na delta potencial.
Ker je le-to funkcija, ki je povsod 0, le v tocki x = 0 gre v neskoncnost, je (Cisto po zdravi
pameti) odbojnost 1, prepustnost pa 0. Ce bi bil potencial nekaksen »konéen« delta, potem bi
bil graf za R in T stopnica:




