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[XJHNSMOQ IXaQHb

cd efghijkllmnf
op qrstuqvs wxyz{ |} ~� �tq rsp�v�pq �y�qry�qp

vst �q�~ ��yqtz�pq�{ o��~ q��~zps �~ �~�~ q ��~ ~p
ty���z~ts �s�~~ �t s��y�qp vst ~p~v��st~� py��~� ~p
v�qp ��s�svq ��~� r~�yqt�~ �~��p�y�t vs�psr�yqtq�
ps� ��srs� �~ �y���z~ts �~ ��y��~t p~�~r~t�~ �q�vyq �ts � s��s pq�s �~ pq rsp�v�pq{ �p��yvqr~t�~ pq
yt�~��y�t �~ pq rsp�v�pq ~� yr�s�y�p~� �yt ~r�q�zs~t ~p vqr�s �~ pq �~v�tyvq ���t�yvq ~� �s�y�p~ ��~
ps� ��~� �y���z~ts� psz�~t �t ~�~v�s ��t~p q ��q���
�~ pq �q��~�q �~ �s�~tvyqp ��~ �y�y�~ ps� �s� rs�s�
�~ �y��qvy�t� ot ��ytvy�ys �~ �~t��uqt �s� �s�~t�vyqp~� �~p �y�s s�vypq�s� q�r�tyvs� ��~ �~��~�~t�qtpq� �s� �s�rq� �s�y�p~� �~ ~tvst��q� pq rsp�v�pq�
��~ qp ��rq�ps� �~ s��y~t~ �t �s�s �s�p~ ~t �st�~
ps� ty�~p~� �~ ~t~�zuq �~ �~��s�pqt� � �~ yt�y~��~t�
vsrs �~ ��~�~ �~� ~t pq xyz{ � ~t pq ��zytq ��
�st�~ ps� rs�s� �~ �y��qvy�t ��~�~t�qt �s� �yvs�
�~�ty�s� ~t pq �~zy�t yt��q��s�q wq��s�yrq�qr~t�~
��� vr−1

}{ �q �y�~�~tvyq �~ ~��s� �yvs� ts� �q��
pq vpq�~ �~ pq yt�~��y�t �~ pq rsp�v�pq� v��q ��~�v�~tvyq ~� �~p s��~t �~ �� vr−1 { �yv�q ��~v�~tvyq
�~��~t~v~ q pq �~zy�t �~ ryv�sst�q�{ ��~���q r~�y�vy�t �~ �q�q�� ~t pq �~zy�t yt��q��s�q� s��~ty~t�s q�upq ��~v�~tvyq �~ yt�~��y�t �~ rqt~�q yt�y�~v�q{ �q
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rsp�v�pq �~ qrstyqvs ~� �~ yr�s��qtvyq ��q�v~t��~t�qp ~t �q�ysq���stsruq �~�y�s q pq� vq�qv�~�u���yvq� �~ pq yt�~��y�t{

²³´µ ¶· o���~rq �~ pq rsp�v�pq �~ �¸
3
{ op ��srs�~ ty���z~ts �~ �~��~�~t�q ~t v~p~��~{

¹~z�t º�» pq yt�~��y�t ~� �tq v�~��y�t �~r�s�qp��q ��~ pq� �y��qvyst~� �st pq� ��~ ��s�svqt pq yt��~��y�t �~ pq rsp�v�pq� q�u �s� ~�~r�ps �q�q s��s�
vsr��~��s� �yrypq�~� qp qrstyqvs� vsrs ~p ¼¸

3� ~p ½�¸
3

pq� yt�~��yst~� �st r~ts� ��~v�~t�~�� �
��~�~t �~t~� �t �y~r�s �~ yt�~��y�t �~ q¾s�{

cdcd ¿ijÀÁi jÀ ÂiÃi jiÄÁÀ
�q yt�~��y�t �~ pq rsp�v�pq ��~�~ rs�~pq��~ �s�

r~�ys �~ �t �s�s yt�ty�s� vst �tq �q��~�q �ty�q~t ~p v~t��s{ ¹��st��~rs� ��~ ~p ty���z~ts ~��q ���s � ��~ ps� �y���z~ts� �st ps� ��~ q��q�y~�qt ~p
�pqts v~t��qp �s� ~�~v�s ��t~p{ op rs�~ps �~ �~��v~
q �t ��s�p~rq �ty�yr~t�ystqp �~ �tq �q��uv�pq �v��yvyq q��q�~�qt�s pq �q��~�q v~t��qp{ �q rq�q �~
~��q �q��uv�pq ~��q �q�q �s� pq rq�q �~��vy�q �~ pq
rsp�v�pq

|
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µ =
3mHmN

3mH + mN

²³́ µ �· ������� �s�rq v�qpy�q�y�q �~p �s�~tvyqp{ ����
� �� �s�~tvyqp q��s�yrq�s{

�~t��s �~ ps� �s�~tvyqp~�� pq� �sp�vyst~� yr�q�~��st
χ (x) = A sin

[

k
(

b + a
2 − x

)]

�y
b − a

2 ≤ x ≤ b + a
2

χ (x) = A′ sin
[

k
(

b + a
2 + x

)]

�y
b − a

2 ≤ −x ≤ b + a
2

½�~r��� pq� �sp�vyst~� �q�~� �st
χ (x) = B cos

[

k
(

b + a
2 − x

)]

, b − a
2 ≤ x ≤ b + a

2

χ (x) = B′ cos
[

k
(

b + a
2 + x

)]

, b − a
2 ≤ −x ≤ b + a

2

�st�~ pq ~t~�zuq ~��q �q�q �s��

E =
~2k2

2µ

�pqrq�~rs� vst ���ut�yv~
P

q pq� �sp�vyst~�
�q�~� �

I
q pq� �sp�vyst~� yr�q�~�{ �~t��s �~ pq

�q��~�q �~t��~rs��

χ (x) = BP cosh

[

x

√

2µ

~2
(V − E)

]

+BI sinh

[

x

√

2µ

~2
(V − E)

]

� �tqpr~t�~ �~�~rs� �ty� pq� q��s��tvyst~� �
��� �~�y�q�q� ~t ps� �s��~� �~ pq �q��~�q{ ¼q�q pq�sp�vy�t �q� �~t��~rs�

AP sin (kP a) = BP cosh

[

(

b −
a

2

)

√

2µ

~2
(V − E)

]

−AP cos (kP a) kP = BP

√

2µ

~2 (V − E) sinh

[

(

b − a
2

)

√

2µ

~2 (V − E)

]

opyrytqt�s ps� vs~�vy~t�~� �~ s��y~t~t pq� ~v�q�vyst~� ��q�v~t�~t�~� �yz�y~t�~��

tan (kP a) = −
kP

√

2µ

~2
(V −E)−k2

P

coth

[

(

b − a
2

)

√

2µ

~2 (V − E) − k2
P

]

tan (kIa) = −
kI

√

2µ

~2
(V −E)−k2

I

tanh

[

(

b − a
2

)

√

2µ

~2 (V − E) − k2
I

]

�~�yqt�~ pq� v�qp~� �~ s��y~t~t� �s� r��s�s�
t�r��yvs�� ps� �qps�~� �~

k
{ op s��~�y�s �~p qt�py��y� �~ ~��~ yt�s�r~ �~�� �q�yq� ps� �qps�~� �~p �s�s�

vsrs qp���q �~ pq �q��~�q � qtv�s �~p ry�rs �q�q
q����q� ps� ty�~p~� �~ ~t~�zuq vst ps� �q�s� ~��~�y�r~t�qp~�{

�d �hilÀjm�mÀfgi � ÂÀhm�Àfg!Á
¹~ ~r�p~� �t ~��~v���z�q�s yt�~��~�sr���yvs �~

��qt��s�rq�q �~ xs��y~� �yvsp~� ��� o{¹{¼{ vstvst~�y�t q ¼� wxyz{ � ~t pq ��zytq �yz�y~t�~} vst��~t�~ yt��q��s�q� �t �"�# $%&�''"� �~ ()� � �t �~��~v�s� �~ �~�v��ys��q�rys�*~p��s �~��yz~�q�s vstqy�~ pu��y�s{ �q vst�z��qvy�t �~ vq����q ��~ vst�tq �~�sp�vy�t �~ ��� vr−1
� |� �q��y�s� � �tq q�~�����q �~ |� �ty�q�~�{ �q r�~���q �~ �¸

3
��~ ��~��q~t �tq v��~�q vyput��yvq �~ �q�~�~� �~ v�q��s� � �~

��q�q�� vst �� �q�s� q �~r�~�q���q qr�y~t�~{
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²³́ µ �· o��y�s ~r�p~q�s{
�d �À�kÁg!ji� 	 !f
Ám�m�

op ~��~v��s s��~ty�s �~ r�~���q ~t pq xyz{ � ~tpq ��zytq �yz�y~t�~

¼q�q q����q� ps� �qps�~� �~p �s�s� �~ �srq�st �qp�s�~� q �~r�~�q���q qr�y~t�~ �~ º|» �q�q pq rsp�v�pq
�~ �¸

3
w�y��qtvyq ��¸ = 1,012� = α

�
̧̂���¸ =

106,7� = θ
}{ �st ~��s� �qps�~� �~ vqpv�p� pq �y��qt�vyq �~��~ ~p �pqts �~ �y���z~ts� �q��q ~p ty���z~tsvsrs
b = α

√

1 −
sin2 (θ/2)

cos2 (π/6)
= 0,38

¼s� s��~��qvy�t �~p ~��~v��s wxyz{ � ~t pq ��zytq�yz�y~t�~} �~ s����y~�st ps� �q�s� �~ pq �q�pq |��t�svst ps� �q�s� �~p q����~ �~��yvs � �y�pysz���vs{ otpq �q�pq 
 �~ s��~��qt ps� �q�s� �~p �s�s ��ypy�q�s{

�d �iflÁk�mifÀ�
¹~ s��~��q ��~ �pqt�~qt�s �t �s�s �~ �s�~tvyqp

vst �tq �q��~�q qtzs��q� �~ psz�q �t ��~t qv�~��s~t��~ ps� �qps�~� t�r��yvs� � ~��~�yr~t�qp~�{
�À�ÀhÀflm!�
º|» ¸qt��ss� s� ��~ry���� qt� ¼���yv�{ �q�y� �{

�y�~ wo�y�s�}{ ��� ¼�~��{

º
» ��qt��r �~v�qtyv� �{ �pq��~ �s�~t�
*qtts���y� )~�tq�� �y�� x�qt� �qps~{
�yp~���t�~��vy~tv~{

º�» ��qt��r �~v�qtyv�{ o�z~t �~���qv�~�{ �s�t�yp~� � ¹st�{
º�» �yv�s�q�~ ¹�~v��s�vs��{ *s�t~�� �{ �{¹v�q�ps�{ �v ��q��¸ypp{ �~� �s��� |���{
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o��~�yr~t�qp �~�~�~tvyq ¼s�s q����q�s
ºvr−1

» ºvr−1
» ºvr−1

»
931,7 ± 0,5 930,7571 931,0144386
967,0 ± 0,5 966,9147 966,0681025
35,3 ± 0,5 36,0576 35,05366386

���µ ¶· �~��p�q�s�{

¼q��r~��s �qps�
a º�»

0,421

b º�»
0,281

V º~�»
0,868

���µ �· ¼q��r~��s� q����q�s� �q�q ~p �s�s{

²³́ µ �· o��~v��s vq����q�s{

© D
am

ián
 G

uli
ch

 

www.da
mian

gu
lic

h.c
om

.ar




