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Kwantowanie energii Czgstka w studni potencjatu

1. Przypadek klasyczny

* Energia dowolnego obiektu jest skwantowana. Obiekt
znajduje sie na jednym z dozwolonych pozioméw Znajdujaca sie w gtebokiej studni pitka moze
energetycznych posiada¢ dowolng energie kinetyczna.

W szczegdlnym przypadku gdy znajduje sie w

spoczynku na dnie studni posiada energie

catkowita réwng zeru .

¢ Zmiana energii uktadu moze odbywac¢ sie wytacznie
porcjami - kwantami

* W makroswiecie odlegto$¢ pomiedzy najblizszymi
poziomami energetycznymi jest niemierzalnie mata L
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Czastka w studni potencjatu -wnioski

Funkcja falowa : Wy :\/zsin(/oc)
"L

Wewnatrz studni powstaje fala stojagca materii z wgztami na
brzegach studni.

Plyy :‘I//‘ZAV

| Elektron w nieskoriczonej studni potencjatu

I Wewnatrz studni powstaje fala stojagca materii z weztami na brzegach studni. I

‘P(x)=Asin(kx):Asin(2lxj —

‘An sleciron can ba trapped
1 the U= 0 ragion.

Czastka w studni potencjatu -wnioski

W nieskonczonej studni potencjatu energia czastki moze przyjmowac
tylko pewne $cisle okreslone, rozne od zera wartosci:
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I Czastka w studni potencjatu -wnioski I

Przyktad 1
Pylek o masie 1 g w studni o szerokosci 1 cm

a) minimalna energia

K (663107 -5)?
8mI* 810 °kg-1072m

b) nr poziomu gdy porusza si¢ z predkoscia 3cm/s

=5.49.10787=3.43-10"%e)

1

E, =%mv2 =45.10"%
E,=n’E, = n=.JE,/E =9.05-10%

Ey-E,=Qn+)E ~62:105ey mi——-s




I Czastka w studni potencjatu -wnioski I

Przykiad 2
Elektron o masie 9.11x10-! g w studni o szerokosci 2 nm = 20A .

a) minimalna energia

_pr_r
" 2m 8mI’
7 (6.63-107J -5

=1.51-10"J=0.09¢V

T Rml 8-(9.11-10 7 kg)-(2-10 " m)

b) poziomy drugi i trzeci
E,=4-E =036eV
E,=9E, =0381cV

E,-E =027eV Daleka podczerwien
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elektrony
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“These containers hold soluions of microscopic semiconduictor particles of
different sizes. The partiles glow when exposed 1o ultravioletlight; the
smallest particles glow blue and the largest particies glow red. Why?

L_J

10 nm

Poziomy energetyczne elektronu
mozna kontrolowaé wielkoscia i
ksztatetm kropki

Atom wodoru
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Rys. 40.15. Zaleznos¢ energii potencjalnej U atomu wodoru od odle-
glosci r pomigdzy elektronem a protonem. Wykres zostal powtdrzony
o lewej stronie osi energii, aby lepicj zobrazowaé sferyczng symetrie
wGjwymiarowej pulapki, w Kiorej jest uwigziony elektron

dr Jan Szatkowski

Elektron w atomie wodoru wg modelu Bohra
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I Przejécie czastki przez barierg potencjatu I

Start positon with z6ro spoed
A

8

{ Podejécie klasyezne

7  clekiron o takij energii
Kinetycznej migdy nic

przcjdzic do tego obszaru
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Przejscie czgstki przez bariere potencjatu

Energy

V(x) =0

w(x)
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V(x) =0

w(x)

Przejscie czgstki przez bariere potencjatu

obszar | obszar Il
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Odpowied?: Istnieje rézne od zera prawdopodobierstwo znalezienia czastki w obszarze II.

2 /Zm
p,(xo):|A| exp | — 2 h_z(UO_E) Xy |Ax

Przejscie czgstki przez bariere potencjatu

11. Przejscie czastki przez bariere potencjatu

Energia "
o Ei U - wysokos¢ bariery potencjatu
fala padajaca - E
" R Zi
fala odbita - -— —> - fala, ktora przeszia
A L - szerokos¢ bariery potencjatu
[k JCoTk
\/\/\/\/ gestos¢ prawdopodobienstwa
/ : znalezienia czastki za bariera
—>
gestos¢ prawdopodobienstwa & 4 i
Znalezienia czastki przed barierg
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Przyktad:

I Przejicie czastki przez barierg potencjatu

Uixy

L

* Elektron o energii 2,0 eV spotyka na swojej drodze bariere potencjatu
5,0 eV. Szeroko$¢ bariery 1,0 nm. Jaki jest wspotczynnik transmisji?

T=71x10"*

« Elektron o energii 9,0 eV spotyka na swojej drodze bariere
potencjatu 10,0 eV. Szeroko$¢ bariery 1,0 nm. Jaki jest
wspotczynnik transmisji?

T=8.6x10"

Mikroskop tunelowy

Electron
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Mikroskop tunelowy

with electrodes

control voltages for piezotube

tunneling

amplifier  and scanning unit

current distance control

data processing
tunneling and display
voltage

Mikroskop tunelowy
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Hewlett-Packard Lab/Photo Rescarchers, Inc

This colored STM image shows “quantum wires”: thin
strips, just 10 atoms wide, of a conductive rare-earth
silicide atop a silicon surface. Such quantum wires may
one day be the basis of ultraminiaturized circuits.

Mikroskop tunelowy

Image downloaded from IBM, Almaden, Calif.
It shows 48 Fe atoms arranged on a Cu (111) surface

Przejscie czgstki przez bariere potencjatu

Rozpad o jadra radu

a

Parent Daughter particle

; N

2 PR

* ( 2 n

L _

226 222 4

ssRa seR1 gHe r

Czastka jako fala -podsumowanie

« Dyfrakcja elektronéw na krysztale Ni
Przejscie elektronéw przez dwie szczeliny

* Elektron w atomie wodoru wg modelu Bohra
* Kwantowanie energii

Przejécie czastki przez barierg potencjatu
Rozpad a




17.12.2022

Réwnanie Schroedingera I

Funkcje falowa, V' dla danej czastki, lub bardziej ztozonego uktadu fizycznego,
otrzymujemy rozwigzujgc réownanie rézniczkowe nazywane rownaniem Schroedingera.
Jezeli energia potencjalna czastki U nie zalezy od czasu, to réwnanie Schroedingera jest
réwnaniem niezaleznym od czasu i nazywa sie stacjonarnym réwnaniem
Schroedingera.

w2 d¥

2m dx?

+ U (x)¥Y(x)=EY(x)




