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1. Íàéäèòå ñîñòîÿíèÿ ðàññåÿíèÿ:

ψ(x < 0) = eikx +Re−ikx ψ(x > 0) = Teikx (1)

íà ïîòåíöèàëå:
U(x) = −Aδ(x). (2)

Âîëíîâûå ôóíêöèè, îòâå÷àþùèå çàäàííîìó çíà÷åíèþ ýíåðãèè (1)
äåëîêàëèçîâàíû â ïðîñòðàíñòâå, ïîýòîìó â òàêîì ïðåäñòàâëåíèè
ñëîæíî óâèäåòü âðåìåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, îáû÷íî
ñâÿçàííóþ ñ ðàññåÿíèåì. Ðàññìîòðèòå âðåìåííóþ ýâîëþöèþ âîëíî-
âîãî ïàêåòà, ïîñòðîåííîãî èç ñîñòîÿíèé k, áëèçêèõ k0 > 0 ñ âåñîì
f(k) ∝ e−α(k−k0)2 , ñ÷èòàÿ α áîëüøèì. Âû÷èñëèòå àñèìïòîòè÷åñêîå
ïîâåäåíèå òàêîé âîëíîâîé ôóíêöèè ïðè áîëüøèõ îòðèöàòåëüíûõ
x. Èíòåðïðåòèðóéòå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò è âû÷èñëèòå 'âðåìÿ çà-
äåðæêè' îòðàæåííîé ÷àñòè âîëíîâîãî ïàêåòà.

2. Ðàññìîòðèòå ñòðóêòóðó ñ äâóìÿ áàðüåðàìè, ìîäåëèðóÿ å¼ ñëåäóþ-
ùèì ïîòåíöèàëîì:

V (x) = A (δ(x+ a) + δ(x− a)) . (3)

Âû÷èñëèòå ìàòðèöó ðàññåÿíèÿ êàê ôóíêöèþ ýíåðãèè E. Âû÷èñëèòå
êîíäàêòàíñ G òàêîé ñòðóêòóðû ïî ôîðìóëå Ëàíäàóýðà è ïîñòðîéòå
åãî êàê ôóíêöèþ ýíåðãèè Ôåðìè. Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî ñî-
ïðîòèâëåíèå R = G−1 äâóõ-áàðüåðíîé ñòðóêòóðû â äâà ðàçà áîëüøå
ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîãî áàðüåðà (òî åñòü, ñïðàâåäëèâ ëè çàêîí ñëî-
æåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé)?

3. Äëÿ îäíîìåðíîãî äâèæåíèÿ íàéäèòå êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ îò
áàðüåðà âèäà:

U(x) = U0e
−|x|/a (4)

íà ýíåðãèè E = U0, ñ÷èòàÿ, ÷òî U0 � h̄2

ma2
.

4. Âû÷èñëèòå òî÷íûé êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ îò ïîòåíöèàëà:

U(x) =
U0

1 + e−x/a
(5)
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ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ýíåðãèÿ ÷àñòèöû áîëüøå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
U(x). Âûÿñíèòå, êîãäà ïðèìåíèì ðåçóëüòàò Áîðíîâñêîãî ïðèáëèæå-
íèÿ, ñðàâíèâàÿ òî÷íûé ðåçóëüòàò ñ ïðèáëèæ¼ííûì.

5. Ðàññìîòðèì íàäáàðüåðíîå îòðàæåíèå îò ïîòåíöèàëà:

U(x) = U0e
−x2/a2 . (6)

Äëÿ ïîòåíöèàëà ýòîãî âèäà àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ òî÷íîãî
êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ íåèçâåñòíà. Âû÷èñëèòå êîýôôèöèåíò îò-
ðàæåíèÿ â ïåðâûõ äâóõ ïîðÿäêàõ òåîðèè âîçìóùåíèé è âûÿñíèòå
îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè Áîðíîâñêîãî ïðèáëèæåíèÿ.

6. Íàéäèòå êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ îò ïåðåâ¼ðíóòîãî ïàðàáîëè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà (E > 0):

U(x) = −mω
2x2

2
, (7)

ïîñòðîèâ ðåøåíèå çàäà÷è ðàññåÿíèÿ â âèäå êîíòóðíîãî èíòåãðàëà.
Äëÿ ýòîãî: i) ñâåäèòå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà ê óðàâíåíèþ ñ ëè-
íåéíûìè êîýôôèöèåíòàìè, ÿâíî âûäåëèâ àñèìïòîòèêó íà áîëüøèõ
ðàññòîÿíèÿõ, ii) ïîñòðîéòå ðåøåíèå íàéäåííîãî óðàâíåíèÿ ìåòîäîì
Ëàïëàñà, iii) âû÷èñëèòå àñèìïòîòèêó ïîëó÷èâøåãîñÿ èíòåãðàëà ìå-
òîäîì ïåðåâàëà è îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ.
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