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Рассеяние электрона на конечной цепочке 
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(Представлено академиком НАН Армении ДМ.Седракяном 26/ПТ 1996)

Рассмотрим одномерную задачу движения электрона в поле потен
циала

И(х) = ^/,5(х-х,), 
1-1

(I)

где Г, , X/ — произвольные величины.
Пусть решение уравнения Шредингера вне потенциала (1) имеет 

вид | А = 1 , 2/и0 = 1 — масса электрона):

у/(х к) = е1кх + г(к)е',1а , при х<х։;
(2)

у/(х к) = ։(к)е1к1 , прих<х^.

Здесь Е = к2 — энергия электрона, г(к) и 1(к) соответственно ампли
туды коэффициентов отражения и прохождения электрона.

Как было показано в работе (*), если рассматривать данную задачу 
в терминах функций Грина (ФГ), то решение соответствующей» уравне
ния Шредингера для ФГ электрона, в частности, слева от барьера будет
иметь вид

С(хх'к) = С0(хх,к)-г(к)
(70(х Х|,Л)С0(Х|,х ,к) , при х х' <х։. (3)

В (3) (70(х,х'Д) - ФГ свободного электрона. Здесь, как и в случае 
решения волнового уравнения (2), величина г(А) является амп.\итудой 
коэффициента отражения электронного пучка единичной интенсивнос

ти и энергии Е = к2.
Уравнение Шредингера для ФГ электрона в поле (1) имеет вид

I
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л՛ 5
'£у^х -х,)-*։
/■1 '

С(х,х',к) = 6(х - х'). (4)

Как известно, решение уравнения (4) вне зависимости от вида потен՝
циальной 
уравнения

энергии электрона равносильно решению
Дайсона (см.например (2)):

интегрального

С(х,х’) + {а"С0(х,х")К(х")С(х",х') = С։(х,х'), (5)

где ¥(х) — потенциальная энергия электрона.
Как мы покажем, 

случае Р(х) вида (1),
решение уравнения (5) и использование (3) в 
позволяет определить амплитуду коэффициента

отражения электрона г (к) для любых значений параметров , х։
(/=1,2,...Л) иЕ

Для потенциала (1) уравнение (5) записывается
я

6(х,х') + У И/60(х,х/)С(х/,х') = С0(х,х') . 
/-1

(6)

Решая уравнение (6) при х = хр(р = 1,2,... Л), для неизвестных

С/(х/,х/) (/=1,2,...Л) получим

С(х/,х') =
<1е1Лм

(7)

где символ с!е1 означает детерминант соответствующей матршп(ы. Здесь
матрГ•Ин имеет вид*

(8)

Матрица Ам 
столбец

получается из матрицы (8) заменой /-ого столбца на

(9)

Вводя обозначения

л/ (Ю)

и подставляя (7) в (6), получим ФГ электрона в поле (1)

р

Д'>

= ёеМду и Ра, = деьО

V (-1
(П)
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Полученное решение (11) удовлетворяет уравнению (4) на всей 
числовой оси, т.е. -<ю<х,х'<со. К сожалению для произвольных х и 
х' дальнейшее упрощение выражения (14) не представляется возмож
ным. Однако, если интересоваться ФГ только в определенной области, 
т.е. х и х меняются в пределах рассматриваемой области, то соответс
твующие упрощения (14), как мы покажем ниже, возможны.

Как отмечалось выше, для определения амплитуды коэффициента 
отражения г достаточно только знание ФГ левее от потенциала (1). 
Поэтому будем рассматривать полученное решение ФГ (11) в случае 
х,х' < Х| .

Для преобразования (11) воспользуемся связью между фГ с одното
чечной ФГ, найденной в работе (3),

С(х,х') = {С(х,х')С0(х’,х')}''2А„. , (12)

где
шах(хл')

4у (12а)
т։п(*л')

Используя (12), решение ФГ (11), при х,х'<Х|, можно преобразовать к
виду

1 *
С(х,х') = С0(х,х')֊— 

"К /»1
--------- А м-----------------
С0(х, ) Со(^1 )

(13)

В (18) Ам получается из Ам (10) при х' = хР Сравнивая (13) с (3),
получим амплитуду коэффициента отражения электрона

л'

* /=1

Ср(Х/ )
С0(Л|,*|)

(14)

Выражение (14) можно представить в более удобной •эдрме

г(*) =-Д,., / Д, • (15(
В (15) детерминант матрицы

Л 
=(<{>,) ; ДЛ*’

(^Лм)/м-1.1 =б0(Хд,Х|) , (^Л+|)|./+« <7О(Х,,Х|) (16)

п,р= 1,2,...Л-
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Таким образом, нам удалось представить амплитуду коэффициента
отражения электрона г (к) от потенциала (1) в виде отношения детер
минантов двух матриц £\+1, .

Заметим, что между детерминантами и существует связь.

р _ I (*1 » Х1) р _ Вы-\

Из (17) следует, что г(к) можно также представить в виде 

г(*) = 1- ЛН1 /(С0(х։,х։) • О„г(к).

(17)

(18)

Используя (17), (18), для коэффициента отражения электрона R 
получим следующую формулу:

Л = Г(*У(*) = 1-|Р„|՜2 , (19)

где ОК есть детерминант матрицы (8). При получении (19) мы учли, что
ФГ <70(х,х') свободного элект] на чисто мнимая, т.е.

60(х,х) = ֊С0*(х,х) . (20)

Использованные нами свойства ФГ С?0(х,х') (12) и (20) для получе
ния (19) верны и в случае ФГ электрона, движущегося в поле некото
рого регулярного потенциала (4). Поэтому (19) можно также рассматри
вать как коэффициент отражения электрона от потенциала (1), при 
наличии некоторого дополнительного поля £/(х). В этом случае 
<70(х,х') в (8) определяется из уравнения

( + С/(х) б0(х,х') = З(х-х').
7

В конце отметим, что результаты (15) и (19) были получены в рабо
тах В. М. Гаспаряна, Б. Л. Альтшулера, А. Г. Аронова и 3. А. Касаманя- 
на, методом последовательной сшивки ФГ на 8 -потенциалах (5>6).

Выражаю признательность В. М. Гаспаряну за постановку задачи и 
внимание при выполнении данной работы, а также академику НАН 
Армении Д. М. Седракяну и Д. А. Бадаляну за обсуждение полученных 
результатов.

Выполнение данной работы во многом стало возможным благодаря
[ранту № МУЬООО от Международного научного нда.

Армянский инженерный государственный университет
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IL ժ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

էլեկտրոնի ցրումը կամայական կարճ ազդող պոտենցիալներից 
բաղկացած վերջավոր շղթայի վրա

Աշխատանքում դիտարկվում է էլեկտրոնի միաչափ շարժումը վերքավոր քանակի 
(*) ֊պոտենցիալներից բաղկացած ցանցի դաշտում: Գտնված է Շրեդինդհրի Գրինի ֆունկ
ցիայի համար հավասարման ճշգրիտ լուծումը: Ցույց է տրված, որ պոտենցիալի պարա
մետրերի կամայական արժեքների համար էլեկտրոնի անցման գործակիցը կարելի է ներ
կայացնել որոշակի մատրիցի դետերմինանտի միքոցով: Ստացված արդյունքները ընդհան
րացված են նաև արտաքին դաշտի առմլայոլթյան դեպքի համար:
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