Cviceni 5. 5. 2021

Téma: Bariéry a jamy

Jendim z dilezitych problémi na které nabizi kvantova mechanika teoreticky nastroj
je rozptyl ¢astic na potencialu. Mzeme si predstavit napiiklad urychleny elektron rozpty-
lujici se na atomu nebo molekule. Ze spektra ziskaného z dat pro riizné energie elektront
je mozné ziskat informace o atomu nebo molekule.

Budeme uvazovat volnou ¢astici, nebo spise tok volnych ¢astic, putujici v jedné di-
menzi. Pfi pohybu ¢astice nad konstantnim potencidlem s potencidlovym rozdilem E je
jeji vlnovy vektor k roven k = JsziE Pfi¢emz vlnova funkce je imérna exp(ikx). Pozn.:
Dnes nebudeme tesit normovdni a dalsi fundamentdlni otdzky.

V ptikladech vétSinou uvazujeme ¢astice proudici z jedné strany. Tyto Castice inter-
aguji s potencidlem, ¢ast se odrazi a ¢ast projde. Zajimaji nas koeficienty odrazu (reflexe)
a pruniku (transmise), ptipadné toky ¢astic zpét a za bariéru (imérné kvadratam koefi-
cientii).

Aby byl vypocet upocitatelny, budeme uvazovat jen jednu nebo dvé bariéry. Pro
vlnovou funkci potom pouZzijeme sesivaci podminky.

> Jaké podminky musi spliiovat vinova funkce pii kone¢né zméné potencidlu?

Vyjimkou je prvni piiklad, kdy budeme uvazovat libovolny potenciél, ale bude nas
zajimat situace v 00, kde bude potencial konstantni.

Koeficienty transmise a reflexe

Uvazujme potencial o hodnotach V(—oo) = 0, V(c0) = V), mezitim cokoliv. VInova
funkce ¢astic je v okoli z = —oo rovna 1 = e*** 4 Be~** kde B je koeficient pro odrazené
tastice. Pro x = oo mame 1, = Ae’**. Bude nés zajimat tok pravdépodobnosti dany
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> Vypoctéte tok pravdépodobnosti pro ¥, a 1_.

Ze Schrédingerovy rovnice plyne, Ze toky v obou nekonec¢nech si museji byt rovny.
Také musi platit, ze T + R = 1, soucet podilu proglych (T') a odrazenych (R) ¢astic je
roven jedné.

> Polozte j. = j_ a upravtena T + R = 1.

Podstatné zde je to, ze pii rozdilu potencialu v nekonecnech nestaci ziskat transmisi
a reflexi z kvadratu koeficienti.

Bariéra

Céstice prilétd z —oo a ma energii £ (oproti konstatnimu potencidlu). Potencial se
v bodé x = 0 zved& na hodnotu V' = V, a pokracuje tak az do co. Jako v ptedchozim
pripadé budeme uvazovat, ze ¢astice se muze odrazit, nebo letét dal.

> Napiste vlnovou funkei pro kladnou a zapornou poloosu z. Koeficient prichozi ¢astice
bude 1, prochézejici A a odrazené B.

> Napiste sesivaci podminky pro vlnovou funkci.

Budeme uvazovat, ze plati V) = cE, kde 0 < ¢ < 1, tedy Céstice mé energii vyssi, nez
je potencidlovy schod.

> Vyjadrete vinovy vektor k' ¢astice nad valem pomoci vinového vektoru k volné ¢astice
a koeficientu c.

> Vyjadrete koeficienty A a B pomoci c.

> Vypoctéte T' = %/]A|2 a R =|BJ*.




> Jaky je podil proslych a odrazenych c¢astic pro V) = %E?

Jama nebo val

Budeme uvazovat potencidlovou jamu o $ifce a (na intervalu (0,a)) a hloubce V; a
Castice, které opét prilétaji z —oo. Potencidl v +oo je v obou piipadech 0, ¢astice ma
opét energii £ > 0.

> NapiSte vinové funkce problému, na prvnim intervalu pouzijme koeficienty A a B,
na druhém C a D, na poslednim E, ktery bude F = 1.

> Napiste sesivaci podminky pro vinové funkce a odpovidajici soustavu rovnic.

> Pro rychliky: Vyreste.



