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Nieskonczona studnia potencjatu

Nieskonczenie duzy potencjat na krawedziach studni nie pozwala
elektronom opusci¢ obszaru 0<x<L; w tym obszarze elektron jest
swobodny, a na zewnatrz studni, gestos¢ prawdopodobienstwa

znalezienia elektronu wynosi zero

V(x)> o V(x)=0 Warunki brzegowe:
py(0)=w(L)=0
W obszarze wewnatrz studni, tj. dla O<x<L,
niezalezne od czasu rownanie Schrodingera
ma postac: R
———yx)=Ey(x)
« 2m dx
> : s
=0 m— Proponowane rOZW|qzan|2e. 2
: hk
w(x)=Asin(kx) gdy: | E =
2m
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dyskretne poziomy

Stosujgc warunki brzegowe: dla x=L, y=0 energetyczne
Sta_d : sm(kL) =0 =/ fkl=nr 25E, n=5
k:ﬂ dlan=1,2,..
L
16E, n=4

Energia elektronu przyjmuje tylko wartosci

dyskretne 1
OF, n=.

Energia jest e h*® (?TH)Z

skwantowana o om\ L 1, n=2

Ey n=1
E=0

Najnizsza wartos¢ energii E; (stan

podstawowy dla n=1), energia drgan . _ hir?
zerowych L yul?
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Nieskonczona studnia potencjatu c.d.

Rozwigzania rownania Schrddingera i/, (x) :Asin(%x)

odpowiadajg falom stojgcym z rézng liczbg n weztow wewnatrz studni

Funkcje wiasne
yn(x) dla
nieskonczonej
studni

n=1

e~

/\ n=4

Amplituda A jest
obliczana z norma-
lizacji funkcji falowej
2
=7

L

Dozwolone mody —
drgan dla klasycznej
struny z weztami na

koncach

- N -
P

] m I

|t (=]

— = ~
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Zastosowanie rownania Schrédingera
dla bariery potencjatu

O Czgsteczka o masie m i energii E porusza sie w kierunku
dodatnim osi X, napotykajgc w x = 0 potencjat
schodkowy o wysokosci V, — jak na rysunku.

Przyjac E < V,.

FV(x)
I
Z réwnan klasycznych wynika ze: - V(x)=Vo
energia czasteczki | -
p V(x)=0 =

E=E.,+E, E=—+V ‘

k p 2m (X) >
dlax <0

p’ P’ p_2<0

E=% dIaX > O E:%+V(X)<V(X):VO — 2'm

czgsteczka nie moze wejs¢ w obszar x > 0 !/
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rownanie Schrodingera dla obszaru I:

P diy(x)
2m x>

x <0 = Ey(x) Jjak dla czasteczki swobodnej

Rozwigzaniem ogolnym jest funkcja wiasna - fala biezaca:

wir(x) = Ae™ 4 Be X gdzie k, obliczamy
podstawiajgc rozwigzanie

fala biezaca falaodbitaw ) ¢\ 0-nia gla obszaru I:

w kierunku kierunku ,-,,

+" 0si X osi X 2mE
kl —
h

Funkcja falowa odpowiadajaca funkcji wiasnej:

= _Z'E = —ig i(klx—%j i(—klx—%)

1K1 X —lK X
Y(x,t)=Ae""e " +Be ""e " = Ae + Be
11.06.2025 Wydziat Informatyki, Elektroniki i 6

Telekomunikacji - Teleinformatyka



rownanie Schrodingera dla obszaru II:

_h dy

X >0
2m  dx?

oy (x) = Ey(x)

Rozwigzaniem jest podobna funkcja wtasna - fala biezaca:

Y (X) / + De " gdzie g, —sz(E o)

gdy X — 4o rozbiezne wiec C =0

—k,x

y,;(x)=De

Funkcja wtasna i jej pierwsza pochodna dla catego obszaru osi X
musi by¢ wszedzie skonczona, ciggta i jednoznaczna, zatem:
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dla x = 0 ,zszycie” tzn.

v,0)=w,(0) =A4+B=D oraz

dx dx k1
A:Q[Hﬁj B= D[l—lk]
2 k, 2 k,
_D 1+i == 1—i o dla x<0
w(x) =+ 2 k, 2 k,
= De " dlax >0

Y'PY=DDe?™ S0 !

D mozna obliczyC z warunku normalizacji
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[0 Padajgca na bariere czgsteczka
ma energie £ > V,

_____ =
klasycznie — przejdzie bez problemu, V(x)=V,
z pedem 2
P& p;%m =E—V0 I I1
, V(x)=0

kwantowo - moze sie odbic. () %,

h? dy(x
Dla obszaru I: = W§ ) = Ey(x)

2m dx

W (x) = Aeiklx +B€_ik1x

n? d?
Dla obszaru II: — A€ =(E-V ) p(x)
2m  dy?
brak odbicia » Wi(x)= Ce'™e ky = %
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dla x = 0 ,zszycie” tzn.

W[(O):W[[(O) :>A+B:C oraz

dl//I(O):dl//U(O) =k(A-B)=k,C

dx dx
” ki —ky _
=A™ + 4L "2 7R dla x<0
ki + k2
W (x) =1 oy
— 4L ke dla x>0
kl + k2 W*(x, t)'W(x, t) dlakaidego !
(16/9) A*A
< (4/9) A*A
0
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