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Funkcje falowe elektronu w putapce

Yn(x) = Asin (fgx) dlan=1223 ...

Prawdopodobienstwo wykrycia elektronu w
punkcie x wewnatrz studni (gestosc¢
prawdopodobienstwa):

p(x) = ¥, (x)dx f w2(x)dx = 1

Ze wzrostem n prawdopodobienstwo staje coraz
bardziej jednorodne.

Dla dostatecznie duzych liczb kwantowych
przewidywania fizyki kwantowej przechodza w
sposob ciggty w przewidywania fizyki
klasycznej

‘!ﬁf(Jff):AZsin2 (%x) dlan=1,273,...
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Elektron w skonczonej studni kwantowej

Rownanie Schrodingera:

d? Sttim
&y,
dx? h?

[E - U{x)]jYy =0

U, — gtebokosc studni

Elektron o energii E>U, nie jest uwieziony.

Jego energia nie jest skwantowana.

E,, E,, E; — poziomy energetyczne.
Elektron w tych stanach n = 1,2,3 jest
zlokalizowany w studni kwantowej

Przyktady: potprzewodnikowe studni
kwantowe, kropki kwantowe, itd.
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Funkcji falowe

Gestosc prawdopodobienstwa dla elektronu uwiezionego w
skonczonej studni kwantowej:
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Atom wodoru

Energia
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Energie stanow elektronu w atomie wodoru:

potencjalna:
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Widma atomu wodoru

Elektron przechodzac ze stanow
wzbudzonych n > 1 do nizszych
standw emituje foton o czestosci
v = AE /h (linie widmowe

w spektroskopie).

Zbidr takich linii nazywamy
widmem atomu wodoru.

Linie widmowe uktadaja sie

w serie dla okreslonych wartosci
koncowego lub poczatkowego
poziomu energetycznego.
Granica serii — przejscie

z poziomu n =00, E =0.
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Widmo emisyjne | absorpcyjne atomu wodoru

Linie serii Balmera — przejscia do poziomu n = 2

Widmo emisyjne — emisja fotonu

Widmo ciggte emitowane przez ciato doskonale czarne

Widmo absorpcyjne — pochtanianie fotonéw z widma
ciggtego (Color Science)




Model Bohra atomu wodoru
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W 1913 r. Niels Bohr proponuje

model atomu wodoru majacy
wyjasni¢ obserwowane widma.

Nobel w 1922 r.

Elektron krazy po orbitach
kotowych spetniajacych warunek
mvr = nh, bez straty energii
(sprzecznos¢ z klasyczna fizyka).
Przy przeskokach elektronu miedzy

orbitami jest emitowany |ub
absorbowany foton o energii

hv = |E; — Eq|.



Fale elektronowe na orbicie

@ Fala stojagca w atomie wodoru
odpowiada fali stojacej w strunie.
@ Dtugosc fali musi spetnic
warunek:
n\ = 2mr
@ Dyskretne wartosci energii
w atomie sa odpowiednikiem
dyskretnych wartosci czestosci
drgan struny.

Warunek niespetniony
Warunek spetniony



Liczby kwantowe w atomie wodoru

@ Energie stanow atomu wodoru opisuje liczba n.

@ Funkcja falowa wymaga podania trzech liczb
kwantowych:

Symbol Nazwa liczby kwantowe] Dozwolone wartosci

n gtowna 1, 2, 3,...
/ orbitalna 0,1,2,.... n—1
m magnetyczna —/,....0, ... +/

@ Liczba orbitalna — miara wielkosci momentu pedu
stanu.

@ Liczba magnetyczna — okresla kierunek wektora
momentu.



Funkcja falowa stanu podstawowego

Rozktad gestosci
prawdopodobienstwa (HRW)

Stan podstawowy atomu

wodoru:
n=1,1=0 m=0

Funkcja falowa :

—r/a

Promien Bohra : J

a~05.-1071% m

Elektron mozna
najprawdopodobniej znalez¢
w odlegtosci r = a od jadra.
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Rys. 40.18. Rozktad radialnej gesto-
Sci prawdopodobienstwa P(r) dla stanu
podstawowego atomu wodoru. Trojkat
zostal umieszczony w odlegtosct jed-
nego promienia Bohra od poczatku
uktadu wspotrzednych. Poczatek uktadu
50 100 150 200 250 wspotrzednych oznacza Srodek atomu
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radialna gestoS¢
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Radialna gestosc prawdopodobienstwa: o

4 —
Py = L 2e-a [ Perar =1
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Funkcja falowa stanu n =2

@ Gestosci prawdopodobienstwa dla wzbudzonego stanu
atomu wodoru: n=2, / =0, m; =0 (HRW).

@ Rozktad gestos¢ ma symetrie sferyczna.
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@ Gestosci prawdopodobienstwa dla wzbudzonego stanu
atomu wodoru: n =2, /=1, m=0i m =+1 (HRW).

@ Rozkfad gestosci ma symetrie osiowa.

@ Stany te mozna rozrézni¢ wiaczajac zewnetrzne pole
elektromagnetyczne.



Funkcja falowa stanu n =45
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@ Gestos¢ prawdopodobienstwa dla wysoko wzbudzonego
stanu atomu wodoru: n =45, [ = 44 (HRW).

@ Rozktad gestosci ma ksztaft pierscienia o srednim
promieniu an?

@ Przejscie do orbity w sensie klasycznym dla duzych liczb
kwantowych.



