Métodos Computacionais em Fisica:
Mecanica Quantica

Aula: Tunelamento.
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Aula: Tunelamento - Objetivos

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

1) Simular a evolucao temporal de um pacote de onda tunelando através de uma barreira
quadrada em 1D.

2) Calcular os coeficientes de transmissao e reflexao relacionados a este “espalhamento”.

Tarefa: Calculo dos coeficientes de transmissao e reflexdao em funcao do tempo de um pacote
de onda gaussiano sendo “espalhado” (e tunelando) por uma barreira quadrada.

Tempo aproximado: 30 a 40 min (lembrando que o debug € a maior parte disso!).




Tunelamento em Mecanica Quantica

= Potencial tipo “barreira quadrada”.
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Tunelamento em Mecanica Quantica

= Oestado W(z,t) tem associado uma energia média (F)
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Tunelamento em Mecanica Quantica

Pergunta: se (E) < Wy o que acontece com V(x,t) a medida que
seu centro se aproxima da barreira?
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Coeficlente de transmissao

Classicamente, se E<V,, a particula sempre é refletida pela barreira.

Em Mecanica Quantica, mesmo para (£) < Vg _existe uma probabilidade
ndo nula de se medir a particula em uma posi¢cao x>x, em um tempo
suficientemente grande.

Como vimos, a probabilidade de medir a particula em uma posi¢ao x>x, e
num tempo t é dada por:

Jo ¥ (2, 1) Pda

T(t) =

Para tempos grandes, T dara informacao sobre a probabilidade de
transmissao do pacote através da barreira.



Coeficiente de reflexao

Obviamente, também podemos definir a probabilidade de medir a particula
em uma posicao x<x1 e num tempo t:

S22, 1) Pda

flt) = [ [W(x, t)2da

Para tempos curtos (t=0, por exemplo), R=1 uma vez que o pacote esta
inicialmente localizado antes da barreira.

Para tempos grandes, R dara informacao sobre a reflexdo do pacote pela
barreira.

Pergunta: como R(t) e T(t) se comportam em funcao da energia inicial?



Aula 23 — Tarefa (fazer upload).
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Condigées iniciais: x,=-0.5, 0=0,05 e k,=20 (depois use k,=30).
Potencial: V,=250 e x,=-0.2 e x,=0.

Calcule Y(x,t) entre -1<x<1 de t=0 a t=0,04 com passo At=0,0001 e
r=At/2Ax? =0.075 (determine o Ax a ser usado).

Para cada passo no tempo, calcule as integrais (numericas):

Calcule W(x.)=R(x,)+ i I(x.) via RK2 & [V(x) = {

X1

1 1
B = [ ¥ (@0l 0)dg |R(E) = / (e, ) da [T(2) = / 10,0
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Faca um grafico de R(t) e T(t).
O que vocé espera? E se k,=30 ? E k, = 10?7 Discuta no script!
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