Projekt nr C.7.5

Wyznaczanie wspolczynnikow transmisji i odbicia czastki na

potencjalach schodkowych metoda macierzy transferu

Wprowadzenie

Na wstepnym kursie mechaniki kwantowej rozwazany jest zazwyczaj problem odbicia 1
transmisji czastki kwantowej, opisywanej fala plaska o danym wektorze falowym od
prostokatnej bariery potencjalu, o danej wysokosci i szerokosci. Warunki ciaglosci funkeji
falowej 1 jej pierwszej pochodnej na brzegach bariery daja mozliwo$¢ wyznaczenia amplitudy
funkcji za bariera, a tym samym i wspolczynnika odbicia. W tak postawionym problemie
otrzymuje si¢ do rozwigzania uktad rownan 4x4 na wspotczynniki funkcji falowej, co stwarza
zazwyczaj klopoty rachunkowe.

Okazuje sig, ze zadanie mozna stosunkowo tatwo rozwiaza¢ numerycznie dla duzo
ogolniejszej klasy barier potencjalu, tzw. potencjatow schodkowych, czyli potencjatow
przedziatami statych. Robi si¢ to przez zastosowanie tzw. macierzy transferu. Wiaze ona
wektor wspotczynnikow funkcji falowej w dowolnym punkcie z wektorem wspodtczynnikow
w jakim$ ustalonym punkcie startowym (odniesienia). Konieczne jest zdefiniowanie dwoch
typéw macierzy transferu: macierzy opisujacej propagacj¢ w obszarze przestrzeni o statym
potencjale (macierzy propagacji) oraz macierzy wiazacej wspoiczynniki po obu stronach
skoku potencjatu (macierzy odbicia). Wtedy macierz transferu do dowolnego punktu na
badanym obszarze mozna otrzymac jako ztozenie odpowiednich macierzy propagacji i
macierzy odbicia.

Szczegdly rachunkowe, razem ze wszystkimi potrzebnymi wzorami na macierze
propagacji i odbicia mozna znalez¢ w publikacji J.S.Walkera i J.Gathrighta pt. ,,Transfer
matrix approach to one-dimensional quantum mechanics” [2].

Zadania do wykonania

A 1) Napisa¢ podprogramy dajace macierze propagacji dla danego wektora falowego fali
ptaskiej oraz macierze odbicia dla danego wektora falowego i wartosci skoku
potencjatu.

2) W oparciu o te podprogramy utworzy¢ program, ktory wylicza wspdtczynnik
transmisji dla uktadu dwoch barier prostokatnych o szeroko$ciach al i a2 oraz
wysokos$ciach V1 1 V2 znajdujacych si¢ w odlegtosci D od siebie.

3) Program testowac na rozwiazywalnym analitycznie przypadku jednej bariery
(V2=0).

Dane wejsciowe: zakres k (lub E), al, a2, V1, V2, D
Dane wyjsciowe: wsp. transmisji jako funkcja k (lub E) w postaci tabeli oraz wykresu



[1]
2]

B 1) W oparciu o podprogramy z zadania 1 napisa¢ program liczacy wspotczynnik
transmisji przez uktad barier potencjatu o jednakowej wysokosci V, szerokosci b,
utozonych periodycznie z okresem réwnym a.

2) W oparciu o powyzsze wyniki znalez¢ dopuszczalne pasmo energetyczne dla
czastki propagujacej si¢ przez taki modelowy krysztat. Uzy¢ kryterium zwiazanego
z wartosciami wlasnymi macierzy opisujacej transfer czastki przez jeden period
sieci (patrz wzory 11 1 nastepne w [2]).
Dane wejsciowe: V, b, a, zakres k (lub E)
Dane wyjsciowe: wsp. transmisji jako funkcja k (lub E) — wykres.
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