Lipmann-Schwingerjeva enacba in sipanje

Bostjan Macek

V prvem delu naloge is¢emo valovno enacbo in prepustnost za potencial negativne
delta funkcije:

V(z) = =Ad(x)
Zacnemo z Lipmann-Schwingerjevo enacbo, ki je za ta porencial:
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Uvedemo oznako z dimenzijo valovnega vektorja ky = % in zaradi integracije
po 0(x) ostane samo podintegralska funkcija v izhodiscu:

blx) = A — p(0) e

Ce vstavimo x = 0 lahko izrazimo ) v tocki potenciala.

Gornji izraz vstavimo v preljSno enacbo in celotna funkcija je
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Ce iS¢emo prepustnost moramo privzeti x > 0, saj osnovno valovanje prihaja iz

smeri negativne x osi:
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Slika 1: Graf prikazuje prepustnost 1" v odvisnosti od valovnega vektorja k. Ta os
je normalizirana glede na k.

Prepustnost pa lahko pois¢emo tudi iterativno. V enacbo (1) za 1(0) vstavimo kar
nemoten val (zaceten priblizek), torej A in dobimo:

za x > 0, kjer opazujemo prepustnost je

P(z) = Aet** (1 - %) (2)

torej je amplituda prepustnosti spodnji izraz, ki ga imenujemo prvi Bohrnov
priblizek.
k
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kar je ustrezen razvoj tocénega rezultata to drugega clena. Ce zelimo vedjo
natancénost lahko vrednost izraza (2) v zhodis¢éu vstavimo v (1) kot naslednji (boljsi)
priblizek in tako pridobimo nov red v rezultatu za prepustnost.
Z Lipmann-Schwingerjevo enacbo pa lahko poistemo tudi vezana stanja.Veljati
mora pogoj, da ni vhodnega valovanja, torej, da v enacbi (1) A enak nic.
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Ce zopet poiséemo vrednost v izhodiséu dobimo pogoj za k:
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Torej je valovna funkcija
(@) = (0)e~!

kar je enako resitvi Schrodingerjeve enacbe.

Drugi primer je sipanje na dveh pozitivnih delta funkcijah. Tukaj imamo poten-
cial:

V() =A (0 - 5) + o+ )

Zoped zacnemo z Lipmann-Schwingerjevo enacbo, ki je za ta potencial:
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Kot v prejsnjih primerih se prepustnost vidi iz dela valovne funkcije za katerega

veljar da x > §. Tako lahko absolutne vednosti v eksponentih izpustimo in iz-
postavimo Ae*?
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Vrednost te funkcije pois¢emo v tockah obeh potencialov, torej pri ¥ = —% in
priz=%:
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prvo enac¢bo mnozimo z €**2 in drugo z e **2 in vpeljemo nove spremenljivke
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Tako dobimo sistem dveh enacb:

C=A+a[D+C]
D=A+«a[D+Cp]

Sistem zapiSemo in reSimo v matric¢ni obliki.
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Izraz v oglatih oklepajih enacbe (3) predstavlja amplitudo prepustnosti ¢:
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Sedaj vstavimo nazaj stare spremenljivke in pomnozino Stevec in imenovalec s
K
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Slika 2: Graf zopet prikazuje prepustnost T'. Tudi tukaj je horizontalna os
normalizirana glede na ky. Privzeli smo a = 1.
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