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RESUMEN

o Medlante el método de. las matrlces de transferenc1a apllcado a la ecua-
.cibn unldlmen51ona1 de Schrodlnger se’ obtlene 1a ecuacifn para los estados
1acotados de un. pozo. de’ potenc1a1 de forma arbltrarla, asi como para su coe
'f101ente de traqmlslén..Se demuestra la pOSlbllld&d del empalme entre los-

' estados v1rtua1es ' los acotados al varlar un- parémetro de dicho pozo.
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Desde la crea016n de la Mecénlca Cuéntlca los problemas unldlmen51ona1es.
'j(lD} han despertado un’ gran interds. - ‘Para ponerse al tanto del tema el leg- .
tor puede consultar el libro'de Lieb y Mattls 1/, asi como el trabajo de

;¢Strandberg /2/, ¥ las referenc1as gue alli se. dan.___

'054ﬁlt1mos anos esta problem&tlca ha tomadq un nuevo 1mpulso con la
' : es ade-
mult;ple Quantﬁm”A
f.(SL. superlattlces) (ver, por ejemplo, /3/) '

La ecua016n a resolver es la de Schrodlnger en i
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el lugar de la: masa del electrén aparece la’ masa efectxva de la banda en_
]-cuestlén, ¥ 1a func16n anégnlta es la llamada envolvente /4,5/.

7 El método de las matrlces de tansferenc1a (TM- transfer matrix) ha damos
~trado. ser excelente para la demostracién., de propledades generales /6/, ob-
'“tenc16n de soluciones en casos partlculares /7 8 9/, asi como para.elcéhndo

numérlco /10/.

_ En el presente articulo nos proponemos continuar desarrollando este

. mEtodo, analizando cémo se. expresa la soluc16n de diversos problemas en tér
‘minos de la TM. En el segundo epigrafe resumlmos los resultados obtenidos
previamente /6/ En: las partes 3 y 4 reportamos - ‘la solucién de varios pro—'
blemas no perlédlcos._ or ﬁltlmo se -establecen algunas conclusmones del -

"trabajo.

.2 ALGUNOS RESULTADOS PREVIOS
 La ecqa016n de Schrodinger
VO @y emRt E-viz) ¥z =0 W
se puede.llevar a'la forma |
| a¥(z)/dz = B()¥(z) . . @2
r@ = O RO [Mz, e
' meﬁ [E-v(z)] 0 ' SR T e T SR
Cualquler soluc16n W(z) se. puede expresar en. térmlnos de su valor en. fR"
punto £ido z, S S T : _
‘ v(z)-—'m(z z )W(z y g 4)
siéndo M(z,z ) la TM que lleva de z, a z. Si g (z} vy g (z) son dos soluc1o
nes llnealmente 1ndepend1entesL entonces : o -

1[9 'z, )9, (z1-gl(z )g, (z)g (z g, (z)- g,(z )9 (2), (w')
Dk

- Mz.z) (2 )g (2)-5] Nz T (z)q (z }g'(Z)-q (2 )q (z) )
b=g, (z )g'{z )-g (z )gziz Y 'f | | "E(Sb)

~Bn partlcular, si en el 1ntervalo [zo,z], v(¢j~v es constante,:

o .,'ccs&pfz:zo)L - (1/p)$ln{p{2~ ; N “'T- (ef
:.M(z,zn)=_ ;psin[p(zfzo)]'['"" cos[p(z—z ¥y R _
p = /2m/h2fE—vjw

3 ESTADOS ACOTADOS Y COEFICIENTE DE TRANSMIq10h

Supongamos gue nuestra pavticula Se mueve en.un potencxal de forma arbl—

_trgrla.en_el 1ntervalq [§1,§21{ constaqte e igual a v, en (- aa,-a )’ y cons
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‘£ante e igual a v, en (az,a)). Llamemos M a la TM que lleva las soluciones

~.de a, hasta‘a2 Y

= /2m/h¥ (B-v;) =i uj;-.j=i;2 R (D

Siguiendo los métodos tradicionales de soluc15n de estos problemas no es-
i
dificil llegar a que las energias de los estados acotados son las solu~

01ones de la ecuacifn trascendente’

"2M11+ H1M22+'u1uzM12+ M21= 0 (8)
asf como que el coeficiente de;trasmisién viene dado por ' -

- | , | e

T = 4k1k2/{(#2M;1+ kiM,,) 24 (k kM =My ) ]. _}3&

-
o

‘S8i v =V,, ponemocs k=k1=k2, f=.5(M11f Mzz) Y nos‘percatamo§ de. que
k2M12~M21= 2f'= 2df/dz, podemos poner
T = k2/[k2f2+ f|2] - o ) . (10}

f6rmula que nos serd Gtil en lo que sigue..

4. ESTADDS VIRTUALES ¥ ESTADOS ACOTADOS EN UN POZO :
Analicemos un pozo éimétriqd (v=v =v_, etcétérafy-dencminemds estados
virtuales a aquellos cuya enerqia E es tal que T=1 f127.

Por su parte los estados acotados tienen energias E que satisfacen la ecua-
clén (8) o, lo que es lo mlsmo

-k £+ £'i=0 “ R (11)

8i ahora prestamos atenc16n a la variacién de la energia de un-: estado
virtual cuando modificamos algﬁn parimetro del problema ROS. percataremos
de que esta en general varia- ‘de llegar a-ser E 1gual al poten01al vide la
barrera, se Cumpllra que k2f2+ f'2 0, o sea f's 0,_pues si no, T no puede
‘ser lgual a la unidad; pero en dicho caso se. satisface también la ecuacidn
para los: estados acotados A de continuar varlando el pardmetro, este ‘estado
puede manifestarse. Este fendmeno ha 51do v1sto en 01ertos casos particula-
res /13/; he aqui la demostrac16n de su pOSlbllldad cualqulera que sea el
potencial. El hecho bdsico es que para la energia del borde de la barrera
(E=v), la condicién de—éxistencia de un estado acotado y de'unolvirtuai
coinciden. ' '

5. CONCLUSIONES

Resumiendo brevemente lo tratado,”ﬁodemos decir que el método de la T™
nos ha permitido llegar a soluciones generales para les estados acotados y
coeficientes de trasmisién de cualquier potencial localizado. Esta forma
general noﬁ_llevé armoStrar la posibilidad del empalﬁg de un estado virtual
con undiacctado al variar cualquier parémetro-del problema, hecho gue tiene
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la explihgéiéﬁide'léé,e??éctfds;de_foﬁbluﬁiniﬁ:

T01ones preV1amente conoc;das, como son: pozo 1nf1n1to cuadrado 711/, pozo. :
*1nf1n1to cuadrado sometido a campo eléctrlco /14/ heteroestructuras de -
;fconflnamlento separado de dos y: tres escalones con bordes flnltOS e 1nf1h1
)aftos /15/, etcétera.- L o ' ' '

.

La apllcac16n del método debe ser partlcularmente 1nteresante para
-‘calculos autocon51stentes, pues a pr10r1 no se conoce’ 1a dependenc1a espa—

- cial del potenc;al v ééte se. puede: sustltulr por una funcidn. escalonada
.1cada vez que . se resuelva la ecua016n de Schrodlnger, 1nc1uyendo la prlmera'
__oca516n. La TM se hallaria par un algorltmo 51mple para multlpllcar matrl-r-;
':ces del tlpo (6) ' : | : o o
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