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Interferencja elektronow

Powstanie obrazu interferencyjnego wywotanego wigzkg elektronow
przechodzgcych przez dwie szczeliny:

Fale materii sg falami prawdopodobienstwa



Tory czastek w komorze pecherzykowej

Tory natadowanych czgstek (doswiadczenie Alvareza) — jeden z
dowodow na korpuskularng nature materii




Matematyka: liczby zespolone

Definicje

Liczba zespolona z ma posta¢:
zZ=a-} ib,

gdzie a, b s3 rzeczywiste,

i jest liczba urojona: i* = —1
z* — liczba sprzezona do z:
z"=a—ib

Wartosé bezwzgledna liczby z:

2| = vz 7+

-

@ |z|? = (a+ib)(a—ib) = a* + b?

@ Posta¢ geometryczna:
z = |z|(cosf + isinf) = |z|e'?

Ptaszczyzna liczb
zespolonych

np. pierwiastki liczby —1:

j — e."fr/27 = e—fﬂ'/Q



Funkcja falowa

w(x,y,z,t) - funkcjafalowa (ktéra jest liczbg zespolona)

Funkcja @ opisuje stan czgstki (elektronu)

W stanie stacjonarnym energia czastki jest zachowana.

Funkcje falowg w stanie stacjonarnym mozna przedstawi¢ w postaci:

U (x,y,2,8) =¥, y,2)e ™ w = 2nE [h

|w|? — gestos¢ prawdopodobienstwa znalezienia czgstki w pewnym
punkcie przestrzeni-czasu

Interpretacja Maxa Borna:

Prawdopodobienstwo znalezienia czastki w matej
objetosci wokot danego punktu jest proporcjonalne
do wartoéci |¥|? w tym punkcie.




Roéwnanie Schrodingera

Rownanie Schrodingera dla ruchu jednowymiarowej czgstki w
stanie stacjonarnym:

d2y

dx?

U(X) — energia potencjalna czgstki

Albo mozemy przedstawic¢ rownanie Schrodingera w postaci:

H Vv = E
S h? 2 ] o )
gdzie H — 53T U(x)  —hamiltonian (operator energii)
m dr

h — }1/2«;.-r — stata Diraca



Roéwnanie Schrodingera dla czastki swobodnej

d? 2m
' Ev =10 U(xr) =0

deQ T h-Q Y ([)

dg—l + k2 =0 k= 2m b = P

dr? | h h

Ogolne rozwigzanie: . 2

¥ (x) = A 4 Be™ 2
*P(x, f) — w(x]e_i‘”’ — Aei(kx—mr) + Be—i(kx+mz) P =muv

Jezeli czgstka porusza sie w kierunku osi X:
¥ (x) = poe™
WI° = (¥5) - stata

gostose
prawdopodobiefistwa |y (x)[?

0 X
Czgstke mozna wykry¢ z jednakowym prawdopodobienstwem we
wszystkich punktach przestrzeni x.



Zasada nieoznaczonosci Heisenberga

Niezdolnosc do przewidzenia potozenia czgstki jest zwigzana z
tym, ze ped ma pewng wartosc.

Zasada nieoznaczonosci stwierdza, ze pofozeniu i pedowi

czgstki nie mozna rbwnoczesnie przepisa¢ wartosci
pomiarowych z nieograniczong doktadnoscia:

h=h/2x



Zjawisko tunelowe

energia
W
Eo—» — bariera potencjatu
elektron .
. | |
0 L ?
a)
gestosé Zastosowanie

prawdopodobienstwa |y (x)|?
Skaningowy mikroskop

tunelowy (STM)
1 X Z
0 L y '
b) \
Wspodtczynnik przejscia (transmisiji): ey
T ~ e_sz k _ Snzm(Uﬂ _— E) ostrze

hZ

powierzchnia



Elektron w pulapce

U(r)=0dla0<x <L Uix)
U—socodlaxr<01x>L

() = Asin (”"L_‘_‘“) C on=1,23..

n — liczba kwantowa 0 L x
Kwantyzacja: L=nA/2
Zwigzek dtugosci fali i energii:
h h
A= — = £
P 2mE 2 stan wzbudzony
3
Zaleznosc¢ energii od liczby kwantowej n:
hz , 1 stan wzbudzony E,
Eﬂ - BH‘ILE n d'la h = 1: 2:! 35 s ; stan podstawowy E,

AE=Ey;—FE, Poziomy energetyczne



Przejscia kwantowe

Aby zlokalizowany elektron mégt pochtonaé =
foton, energia tego fotonu hy musi by¢ réwna E,
roznicy energii AE pomiedzy poczatkowym 1
poziomem energetycznym elektronu a wyzszym
poziomem energetycznym: .
3
hv = AE =E, — E,
- E2
— wzbudzenie elektronu w wyniku v E,

absorpcji swiatta

Odwrotne przejscie — deeksytacja z wypromieniowaniem fotonu

Energia stanu podstawowego:

2 h=6,63-10%J-s
E, = ( z)nz ~ 6,03 107% J = 37,7 eV m =9,11-10°* kg
8mL L = 100 pm




