Kwantowanie energii

* Energia dowolnego obiektu jest skwantowana. Obiekt
znajduje si¢ na jednym z dozwolonych poziomow
energetycznych

» Zmiana energii uktadu moze odbywac si¢ wylacznie
porcjami - kwantami

* W makroswiecie odlegtos¢ pomigdzy najblizszymi

Molekuta dwuatomowa - H,

poziomami energetycznymi jest niemierzalnie mata
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Molekuta H, emituje fal¢ EM z ‘ 1
zakresu podczerwieni o dlugosci Gk 1,[
fali w poblizu 2300 nm. P
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Kwantowanie energii - oscylator harmoniczny

Energia potencjalna oscylatora harmonicznego:

U(x)= ;ma)zx2

Roéwnanie Schroedingera dla oscylatora :

W d*y N ma’x’
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Przejscie czastki przez bariere potencjatu

Funkcje falowe ¥ bedace rozwiazaniem tego rownania muszg by¢
ciagle 1 posiadaé ciagle pierwsze pochodne. Takie rozwigzania istnieja
wylacznie wtedy gdy energia catkowita oscylatora posiada jedna z
warto$ci:

E, =(n+;)ha) gdzie n=1,2,3,....

Podejscie klasyczne

“ elektron o takiej energii
¢ | kinetycznej nigdy nie
przejdzie do tego obszaru




Przejscie czastki przez bariere potencjatu

Podejscie kwantowe

Przejscie czastki przez bariere potencjatu |
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Przejscie czastki przez bariere potencjatu |

11. Przej$cie czastki przez bariere potencjatu

Energia A
& U - wysokos¢ bariery potencjatu
; u-ef] 1
fala padajaca - S I E
; R i
fala odbita -  €— — - fala, ktora przeszia
LA L - szerokosé ba;iery potencjatu
W)

alezienia czastki za bariera
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znalezienia czastki przed bariera
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T e-—2BL‘ gdzie p = H&L}y_‘@— | energia czastki
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wspolczynnik transmisji (przejscia) czastki
przez barierg dla warunku BL >>1

Przejscie czastki przez bariere potencjatu

Przyktad

metal

<«— dielektryk

Strumien elektronéw o energii kinetyczng E=2 eV kazdy, pada na
prostokatna barier¢ potencjatu o wysokosci Uy= 5 eV i szerokosci L=1.0
nm. Jaki procent elektronow przejdzie przez barierg ?

1 E E 2m
=" _ 16 1= 2 fexp| 2. [T Uy -E)L| T=7.1-10°8
Loy 6U0[ UOJexp( , Wo=E) J T=7.1-10

Zmniejszenie bariery o potowe ( L=0.5 nm.) zwigksza
wspolczynnik. transmisji o cztery rzedy do 7=5.2 -10*

Mikroskop tunelowy
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Mikroskop tunelowy
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How an STM works ... Institut  Allgemeine Physik  1imes, taken with a scanning _
TU wien 1997-2002 tunneling microscope. Three turns of

the DNA double helix can be seen

in this false-color image.




Mikroskop tunelowy
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Mikroskop tunelowy

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

Przejscie czastki przez bariere potencjatu

Rozpad a jadra radu
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