
Kwantowanie energii

• Energia dowolnego obiektu jest skwantowana. Obiekt 
znajduje si  na jednym z dozwolonych poziomów 
energetycznych

• Zmiana energii uk adu mo e odbywa  si  wy cznie
porcjami - kwantami

• W makro wiecie odleg o  pomi dzy najbli szymi
poziomami energetycznymi jest niemierzalnie ma a

Moleku a dwuatomowa - H2

Moleku a H2 emituje fal  EM z 
zakresu podczerwieni o d ugo ci
fali w pobli u 2300 nm.
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Kwantowanie energii - oscylator harmoniczny

Energia potencjalna oscylatora harmonicznego:
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Równanie Schroedingera dla oscylatora :
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Funkcje falowe b d ce rozwi zaniem tego równania musz  by
ci g e i posiada  ci g e pierwsze pochodne. Takie rozwi zania istniej
wy cznie wtedy gdy energia ca kowita oscylatora  posiada jedn  z 
warto ci:
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Przej cie cz stki przez barier  potencja u

Podej cie klasyczne

elektron o takiej energii 
kinetycznej nigdy nie
przejdzie do tego obszaru

Ekin= 1 eV
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Przej cie cz stki przez barier  potencja u

Podej cie kwantowe
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Pytanie: Czy ta cz stka mo e znale    si  w  obszarze II ?
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Równanie Schroedingera dla obszaru II
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Rozwi zaniem
funkcja postaci : 
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dxxWarunek nak adany na funkcj  falow :

xAex 2)(Rozwi zanie:

Prawdopodobie stwo
znalezienia cz stki w 
obszarze x obszaru II
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Przej cie cz stki przez barier  potencja u
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Odpowied : Istnieje ró ne od zera prawdopodobie stwo
znalezienia  cz stki w  obszarze II.
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Przej cie cz stki przez barier  potencja u
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pó przewodnik

metal
APrzyk ad

dielektryk

Strumie  elektronów o energii kinetyczn E=2 eV  ka dy, pada na
prostok tn  barier  potencja u o wysoko ci U0= 5 eV i szeroko ci L=1.0 
nm. Jaki procent elektronów przejdzie przez barier  ?
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T=7.1·10-8

Zmniejszenie bariery o po ow  ( L=0.5 nm.) zwi ksza
wspó czynnik. transmisji o cztery rz dy do T=5.2 ·10-4

Mikroskop tunelowy
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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
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