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1 Naloga

1. Izra£unaj amplitudo za prepustnost kon£ne potencialne jame z globino
V0 in ²irino a

2. Pri katerih energijah je prepustnost jame enaka 1?

2 Amplituda prepustnosti

Potencial je podan z:

V (x) =

{
−V0, |x| ≤ a

2

0, |x| > a
2

Slika: oblika potenciala in delitev na tri obmo£ja.
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Celoten potencial razdelimo na tri obmo£ja (Slika), za vsakega napi²emo nas-
tavek za valovno funkcijo:

1. Ψ1 = Aeikx + Be−ikx

2. Ψ2 = Ceik′x + De−ik′x

3. Ψ3 = Feikx,

pri tem je:

k =

√
2mE

h̄2 , k′ =

√
2m(E + V0)

h̄2 .

Za zapisane nastavke morajo veljati pogoji zveznosti (I,II) in zvezne odvedljivosti
(III,IV) na meji med obmo£ji:

I Ψ1

∣∣
x=−a

2

= Ψ2

∣∣
x=−a

2

,

II Ψ2

∣∣
x=a

2

= Ψ3

∣∣
x=a

2

,

III ∂Ψ1

∂x

∣∣
x=−a

2

= ∂Ψ2

∂x

∣∣
x=−a

2

,

IV ∂Ψ2

∂x

∣∣
x=a

2

= ∂Ψ3

∂x

∣∣
x=a

2

.

Tako dobimo:

I Ae−ik a
2 + Beik a

2 = Ce−ik′ a
2 + Deik′ a

2 ,

II Ceik′ a
2 + De−ik′ a

2 = Feik a
2 ,

III kAe−ik a
2 − kBeik a

2 = k′Ce−ik′ a
2 − k′Deik′ a

2 ,

IV k′Ceik′ a
2 − k′De−ik′ a

2 = kFeik a
2 .

To je sistem ²tirih ena£b s ²tirimi neznankami B,C,D in F; A je namre£ znan
za£etni parameter. I²£emo amplitudo prepustnosti, tj. |F/A|2.
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Najprej pomnoºimo ena£bo II s k′ in jo se²tejemo z ena£bo IV, tako dobimo:

C =
1

2

(
1 +

k

k′

)
Fei(k−k′)a

2 .

Nato ena£bi ²e od²tejemo in dobimo:

D =
1

2

(
1− k

k′

)
Fei(k+k′)a

2 .

Dobljeni odvisnosti vstavimo v ena£bi I in III, ena£bo I pomnoºimo s k in jo
se²tejemo s III ter preoblikujemo:

2kAe−ik a
2 =

F

2

[
k
(
1 +

k

k′

)
ei(k−2k′)a

2 + k
(
1− k

k′

)
ei(k+2k′)a

2 +

+(k′ + k)ei(k−2k′)a
2 − (k′ − k)ei(k+2k′)a

2

]
.

4kA

F
e−ik a

2 = k

[(
1 +

k

k′

)
ei(k−2k′)a

2 +
(
1− k

k′

)
ei(k+2k′)a

2

]
+

+k′
[(

1 +
k

k′

)
ei(k−2k′)a

2 −
(
1− k

k′

)
ei(k+2k′)a

2

]
.

4kA

F
= k

[(
1 +

k

k′

)
ei(k−k′)a +

(
1− k

k′

)
ei(k+k′)a

]
+

+k′
[(

1 +
k

k′

)
ei(k−k′)a −

(
1− k

k′

)
ei(k+k′)a

]
.

4kA

F
= eika

[
k

[(
1 +

k

k′

)
e−ik′a +

(
1− k

k′

)
eik′a

]
+

+k′
[(

1 +
k

k′

)
e−ik′a −

(
1− k

k′

)
eik′a

]]
.

4kA

F
= eika

[
k

(
2 cos k′a− 2i

k

k′
sin k′a

)
+ k′

(
2

k

k′
cos k′a− 2i sin k′a

)]
.

3



4kA

F
= eika

[
4k cos k′a− 2ik

(
k

k′
+

k′

k

)
sin k′a

]
.

Kon£no dobimo razmerje F/A:

F

A
=

1

eika

[
cos k′a− i

2

(
k
k′ + k′

k

)
sin k′a

] .

Sedaj lahko izra£unamo prepustnost T:

T =

∣∣∣∣FA
∣∣∣∣2 =

1

cos2 k′a + 1
4

(
k′

k
+ k

k′

)2

sin2 k′a
=

=
1

cos2 k′a + 1
4

(
k′2

k2 + k2

k′2 + 2k′k
kk′

)2

sin2 k′a
=

=
1

cos2 k′a + sin2 k′a− 1
2
sin2 k′a + 1

4

(
k′2

k2 + k2

k′2

)2

sin2 k′a
.

Tako lahko zapi²emo prepustnost potencialne jame:

T =
1

1 + 1
4

(
k′

k
− k

k′

)2

sin2 k′a

3 Energije da je T=1

Prepustnost je lahko enaka ena le v primeru, ko je sin k′a = 0. V tem primeru
velja:

k′a = nπ,

£e vstavimo zgoraj zapisano zvezo za k′ dobimo izraz za energijo:

E =
π2h̄2n2

2ma2
− V0 = En − V0.

Zanimivo je, da ustreza energija En vezanim stanjem neskon£ne potencialne
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jame. �e bi imeli limitni primer neskon£ne potencialne jame bi se faza val-
ovne funkcije pri prehodu med obmo£ji z razli£nim potencialom spremenila
za π; pri celotnem prehodu skozi jamo (dvokratni odboj na stenah jame) bi
torej pridelali fazo 2π, kar je pogoj za konstruktivno interferenco.
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