Kvazivezana stanja I
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V prejsnji nalogi smo za potencial oblike:

A 1’ A ?L
eikx teikx
1 2 3
a2 0 ap X

izra¢unali prepustnost:

DR
T (k+iko)?+kZe2ika

Vezana stanja za tak potencial poi§¢emo tako, da poi§€emo pole prepustnosti:
(k 4 iko)® + kge*™ =0

Najprej poiscemo resitve za A < 0 pri predpostavki da je | ko | a > 1. k se
zato ne bo veliko razlikoval od i | kg |:

k=1 | ko | +e
S tem nastavkom gremo v enacbo za pole:
(i | ko | +e—i | ko |)2 = —kge2iha
€2 = —k2e2ililkol+e)a — _2o—2lkolag2ias

Zadnji eksponent lahko zanemarimo, saj je € le majhen popravek, in tako
dobimo:

e=i| ko | e Iole

k=i|ko|(Lxe lkole)

_ B2k _ _R’kg —lkolay2 ~ _ h%kG —|kola
E=%"=-5"(1%xe )P~ =50 (142 )



Imamo torej dve vezani stanji, priblizne oblike:

iz katerih lahko sestavimo sodo ali liho refitev:
s = ayy + arhe
Y = by — bips
Resitev bi lahko poiskali tudi z nastavkom:
Vl.obmocje = A s pmocie = B cosh kx, 3 obmocje = Ae™F

za sodo funkcijo, za liho bi Y2 obmocje Zamenjali z B sinh kx.
Poglejmo Se primer ko je | kg | a > 1in k < 1. Pole v tem primeru poiséemo
z nastavkom:

ka=nm+e¢
Vpeljemo Se novi spremenljivki:
r = ka in xg = koa
Kon¢no pois¢imo pole:
(x +1ix0)? + 28e?® =0

(nm + & +ixg)? + a3 (e =
upoitevamo, da je e =1,
(nm+¢€)? + 2izg(nm + &) — 3 + z3e?c =0

(nm+€)? + 2izg(nm + ) — 2 + 22(1+ 2ie+---) =0

V zadnjem koraku smo razvili eksponent. Sedaj upostevamo le ¢lene reda
velikosti zy, vemo pa, da je ¢ reda %
2inmxg + 2icxd =0

_nm
zo

E =
Dobili smo:

k=2r(1—-2L)

Zo



Tak k je realno Stevilo, zato ustreza valovanju, ne pa vezanemu stanju.
Rezultat tudi ni fizikalno smiselen, ker je zanj t > 1. Zato poskusimo razvoj
nadaljevati Se za en ¢len:

ka=nr(l—L1)+e

Zo

kar spet nesemo v enacbo za pole:

2

2inmT—1 ;’0" +2ie 0

(nm(1 = 5-) + & +izg)” + xge

Zopet upostevamo, da je €2"™ = 1 in razvijemo eksponent:

(nm(1 = =) +)* + 2i(nm(1 — =) + €)zo — wo(1 — (225 — 2ig) +--) =0

Zo

Sedaj upoStevamo clene reda 1 ter da je € reda z%:
0

n?r? — 2inm + 2iexd — 2n*7? =0

nm(nmt+21)

€= 2ix2

k= nm(]— L4 noinnd2)

a o 2izla

2i(nm)? (nm42i) (1-5-)

2
B= (R -y + B
2, 2 _2 .
E=ipa(1-2+5% -2
Vpeljemo nove oznake:
E=E, —ils

2

_ h2n?n? _ 2 3\ : _ h%n°7? 2nrw
En ~  2ma? (]' xo + zg) mn F" —  2ma? mg

Sedaj lahko zapiSemo valovno funkcijo:
D@, t) = P(x,0)e R = Pz, 0)e Ftem B
| (x,t) =] (x,0) [> e~ 7

To je valovna funkcija delca, ki je ujet v potencialni jami, ampak lahko uide
ven: kvazivezana stanja.
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