Athaladas egydimenzios potencial 1épcsén

A teljes tartomanyt I. és II. tartomanyra bontjuk:
l. h? d*y I K2 d%y

= EY . ————+VyY=E Vo< E
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Megoldasok alakja:

lpl — Aeiklx 4+ Be—iklx lp” — Ceikzx

Ezeket behelyettesitve:
h2k,*
2m,
A hulldm intenzitasa itt is az amplitido négyzetevel aré?yos, mint az EM hullamoknal.

Tehat a visszaverddés (reflexid) valoszinlisege: R = — BB had=1

2myE h2k.,* 2mo(E = Vp)
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jelolés: Y’ = % A hullamfiiggvény és derivaltja folytonos a

\ hataron, vagyis az x = 0 helyen.
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Példa:

Szamitsuk ki, hogy hany részecskébdl verddik atlagban 1 vissza egy egydimenzids
potenciallépcsordl, ha:

a)Vo=01-E

b)Vy=05"-E



Alaguteftektus

A teljes tartomanyt 1., II. €s III. tartomanyra bontjuk:

LésI A% d%y _ K I. h? d?y . £ Vs E
2mg dx2 v _Zmodx2+ o =EY  (Vh>E)
Megoldasok alakja:
P, = Ae'f¥ + Be~tkx Y =De™ + Fe®*
Yy = Ce™
Ezeket behelyettesitve:
h2k? 2myE h?a? 2my(Vy — E)
2m, Y = EYrm k* = 72 (Vo — EDYyy = 2m, Y a’? = 72
Az athaladas (transzmisszid) valdszinlisege: C*C
A*A
A hullamfiiggveény és derivaltja folytonos a
beesé . | Vo | tovabbhalads hatarokon, vagyis az x = 0 és x = a helyeken.
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> X Yu(a) =y (a) Y '(a) = Yy’ (a)



Transzmisszio

Kifejezve a B, D, F konstansokat C fliggvényében, €s az utolsé egyenletbe irva kapjuk:
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Amennyiben az aa értéke nagy, tehat vagy nagyon széles (a nagy) vagy nagyon

magas (V, >» E) a potencialgat: Q04 _ p—aa  gaa
sinh aa > >
o 1 k+a262“a_ |1 k+a2_ ad
—E R\ k) 4| Tlwe\a k)| €
Beirva az a és k értékeit:
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Példa:

Egy 50 eV energiaval rendelkezo6 elektron 70 eV magassagu potencialgathoz érkezik.
Milyen valoszintiséggel tud atjutni a gat masik oldalara, ha annak sz¢lessége

a) 1 nm

b) 0,1 nm?



o-bomlas

Nagy atommagok esetében elofordul, hogy két proton és két neutron az atommag
belsejében egy hélium atommagot alkotva elegendd energidra tesz szert, hogy atjusson a
magerdk ¢s Coulomb-erd alkotta potencialgaton.
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Alagutaramos pasztazd mikroszkopia (STM)

Az alaguteffektusra jellemzden a vakuumrésen az elektron athaladasa nagyon erdsen fligg
a res szelességétol. Emiatt az alagitaram szintén nagyon érzékeny a rés valtozasara.
Piezo vezerlése: allandd nagysagu aramot megtartva valtoztatni kell a tli magassagat.

A mintan végigpasztazva ezeket a magassagokat rogzitik a minta morfologiajaként.
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Linearis harmonikus oszcillator

: At r 1 Mow?x? D
Klasszikus esetben példaul rugora rogzitett test: V(x) = Esz =— W= |-
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Atommodellek - Az elektron felfedezése

Okori goérogok (Demokritos): Minden anyag paranyi, tovabb mar nem oszthat6
részecskekbol, atomokbol all (atom jelentése oszthatatlan).

KésObb Dalton az elemeket kiillonb6z6 atomoknak tulajdonitotta (kémia).

Egyéb bizonyitékok: kinetikus gazmodell sikere, Brown-mozgas, rontgen diffrakcio.
Milliken kisérlet: elemi toltes — elektron toltése

Thomson: katédsugarcsovel meghatarozta az elektron fajlagos toltését — elektron tomege
Kb. 1800-ad része a H-ion tomegének!

katéd (-)  andd (+)

T S

katoédsugar toltstt
lemezek

ernyé

Tehat az atom nem oszthatatlan, abbol kisebb részeket
(elektron) lehet kiszakitani!

Thomson mazsolas puding atommodell: a pozitiv kb. 101° m sugaru
puding gombben a negativ mazsolak az elektronok.




A Rutherford atommodell

Rutherford kisérlet (1911): Az atom pozitiv tolt€se €s a tdmeg nagy része egy nagyon kis
helyre 6sszpontosul. Ezt nevezte el atommagnak.
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Az eltériilés ritka de nagymértek.

Thomson puding atom-modellje nem lehet helyes.

Az atom mérete 1010 m nagysagrendii (angstrom, A).

Az atommagé 101> m (femtométer, fm) e ‘
Rutherford



Gazok emisszi0s €s abszorpcios szinképe

Szilard testet folytonos spektrumu hdsugarzasaval ellentétben atomos gazok vagy g6zok
csak bizonyos frekvencian sugaroznak (emisszi0), illetve bizonyos frekvenciaju sugarzast
elnyelnek (abszorpcio).

Hosugérzo test prizma

vonalas abszorpciés spektrum
prizma

prizma

| | |

folytonos spektrum vonalas emisszios spektrum

A szinkép vonalai egyfajta ujjlenyomatként hasznalhatok és segitségiikkel tavoli testek
anyaganak Osszetétele hatarozhato meg.



Gazok szinképének magyarazata - Bohr-posztulatumok

A j6l meghatarozott frekvencidju kisugarzott, illetve elnyelt fotonokbdl arra Iehet
kovetkeztetni, hogy az atomokban csak bizonyos nagysagl energia &tmenetek lehetségesek.

Bohr-posztulatumok:

* Az atomokban az elektronok csak diszkrét energiaszinteken E,, E,, ..., E, tartozkodatnak
¢s ezeken a staciondrius palyakon nem sugaroznak.

* Az atomok csak akkor sugaroznak (emisszi0) ha az elektron egy magasabb energiaju
palyardl egy alacsonyabbra kertl.

Az emisszi0 forditottja az abszorpcio.
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Frank-Hertz kisérlet

A kisérlet egy fontos bizonyitekot szolgaltat a Bohr-posztulatumokra.

Elektronokat gyorsitanak ritka higany gézben.

- az i1zz6katddbol kilépd elektronok az andd felé gyorsulnak

- amig a gyorsito fesziiltség 4,9V alatt van (E, < 4,9 eV) - rugalmas iitk6zés

- a4,9 eV elérésekor az titkdzes rugalmatlanna valik (az dram lecsokken)

- a 9,8 eV elérésekor az elektronok kétszer képesek rugalmatlanul titkozni €s igy tovabb.
- a Hg atomokban a gerjesztett elektronok visszatérnek az alacsonyabb energiaju

allapotba, mikdzben fotonokat bocsatanak ki
a megfeleld frekvenciaval:
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De Broglie hipotézise az atomi elektronra

Staciondrius esetben az atommag koriil keringd elektron egy allohullamnak felel meg.

Tehat a kor kertilete a hulldmhossz egész szamu P ? -~ - o~
tobbszorose kell, hogy legyen: = =
Nl = 2xr P e =
: nh - i V-
Beirva a De Broglie hullamhosszt: — = 2nr
mv V

Az elektron palya-impulzusmomentumara tehat:

- — h
2T "

L = mvr

A De Broglie hipotézis megmagyarazza az
impulzusmomentum kvantalt természetét!




A Hidrogén™ atom Bohr modellje

A modellnek szolgaltatnia kell az elektron diszkrét E, energiait.
Az elektron palya-impulzusmomentuma: L = mvr
Az energiahoz hasonldan ez is kvantalt: L = nh/(2r) = nh

*Nem csak hidrogénre, hanem Z rendszamu ionra is jO, amely egy ,,-"'

elektront tartalmaz csupan (hidrogénszeri): /
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Az elektron teljes (mechanikai) energiaja:
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A Hidrogén atom energiaszintjei

Az elozoleg levezetett képletbol Z =1 esetben kapjuk a hidrogén energiaszintjeit:
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Példa:

4

az atom altal kibocsatott foton hulldmhossza 1093,8 nm. Milyen dtmenet zajlott le?



Hazi feladat 7:

1. Mekkora ez egy dimenzids potenciallépcsd magassaga a részecske teljes energidjanak
aranyaban, ha atlagosan minden masodik részecske visszaverddik a 1€pcsordl?

2. Egy proton ¢€s egy hélium atommag 25 MeV magassagu potencialgathoz érkezik, amely
3,6 fm (101> m) széles. Ha mindkett6 7,5 MeV mozgasi energiaval rendelkezik, akkor
mekkora az atjutas valoszintisége egyikre €s masikra?

3. Barmit hasznalva (pl. Wolfram alpha) normalizalja és irja fel X fiiggvényében a
harmonikus oszcillator els6 két (n =0 és n = 1) hullamfliggvényét!

4. Egyszeresen 1onizalt helium 164 nm, 230,6 nm és 541 nm hullamhossza fotonokat
bocsat ki. Mely atmenetek vezetnek e fotonok kibocsatasdhoz?


https://www.wolframalpha.com/

