 Хипотеза на Планк. Свойства на фотоните

Съгласно хипотезата,излъчването на светлина става на порции, наречени кванти. Енергията на лъчението е винаги кратна на енергията на 1квант.

ħ=h/2π 

E=hf= ħω
ω=2πf

En=n ħω

Външен фотоефект Закони на фотоефекта. 
При него под действ. На светлината в метлите се избиват електрони, наречни фотоелектрони.

I= Iнас.= ne

mV2max /2=(-e)Uзад.
Задържащия потенциал Uзад. зависи от линейната честота на погълнатото лъчение. Токът на насищане е пропорционален на интензитета на падащата светлина. Фотоефекта е практически безинерционен.

Формула на Айнщайн

ħ ω= mV2max /2 + А

ħ ω >А

ω0 = А / ħ
Свойства на фотоните

(E/c) 2 - P2 =m2 c2

E= mc2 /√(1-v 2/c2)
P=mv/√(1-v 2/c2) ; m=0

E/c=p

p= ħk

ω/c=k

k→ - вълнов вектор

Корпусколярно - вълнов дуализъм на светлината
В някои случаи светлината има свойства на частици (корпускули, кванти), а в други на вълна. Тя се представя като пакет. Явлението дифракция и интерференция говорят за вълнов характер на светлината. Излъчването и поглъщането на кванти говорят за квантовия характер на светлината. Двете прояви са части на евдо цяло и това се нарича корпусколярно-вълнов дуализъм. 

Корпусколярно-вълнови свойства на микрочастиците. Вълна на Дйо–Бройл.

λ=2πħ/ p

E=ħω

p= ħk
mv2/2=eU

v=√(2u/m)
Δ=2mλ/2 -интерференчен мах.
2d sinθ=nλ –условие на Бренд-Вилд

θ – ъгъл на хлъзгане

d – const. на кристална решетка [m]

n – 1,2,3,….

Съотношения на неопределеност на Хайзенберг.
ΔxΔpx≥ ħ/2

ΔyΔpy≥ ħ/2

ΔzΔpz≥ ħ/2

Δxkx≥ 1/2

px= ħkx
ΔxΔpx≥ ħ/2

Микрочастиците намат едновременно определени точни координати и компоненти на импулса.
Нестационарно и стационарно уравнение на Шрьодингер
Вероятноста в дад. момент t, частица да се намира в точка с координати x,y,z определя вълновата функция Ψ(x,y,z,t).

-(ħ2 /2m)▼ 2 Ψ+UΨ=iħ . dΨ/dt – нестационарно

U – потенциална енергия

▼ Ψ 2 =d2 Ψ/dx + d2 Ψ/dy+ d2 Ψ/dz – оператор на

Лапас

Ψ(x,y,z,t)= Ψ(x,y,z)e -i(E/ħ)t
-(ħ2 /2m) e -i(E/ħ)t▼2 Ψ+UΨ-i(E/ħ)t =ih . δ/δt [Ψ-i(E/ħ)t]
-(ħ2 /2m)▼2 Ψ + UΨ=ΕΨ

▼2 Ψ+2m/ ħ2 (E - U)Ψ = 0 –стационарано уравнение на Шрьодингер.
Физичен смисъл на вълновата функция

dP=│Ψ│2 dV – вероятност частицата да е в обема.

P= ∫ │Ψ│2 dV = 1
Квадратът на Ψ ф-ята определя вероятността електронът в дад. момент да се намира в дадена точка.

Движение на свободна частица в квантовата механика.

Свободна частица е тази която се двъжи с постоянна скорост и пот. Енергия U=0, т.е. пълната енергия е равна на кинетичната.

ψ=Αcos(ωt - kx)

-(ħ2 /2m). δ2 Ψ/δx2 =i ħ . δΨ/δt

δ Ψ/δt = -i/ ħ . EΨ

δ2 Ψ/δx2=(i / ħ) 2 .p2Ψ

Ε = (1/Ψ) i ħ (δ Ψ/δt)

P2 = -1/ Ψ (δ2 Ψ/δx2 ). ħ2

Ек= P2 /2m
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E= ħ2 k2 /2m
Частица в едномерна потенциална яма. Квантуване на енергията.

[image: image2.jpg]


Нека частицата се движи по оста x и движението и е огрничено от непроницаеми занея стени при x=0 и x=L. На фигурата е показана зависимоста U=U(x). Потенциалната енергия е 0 при 0≤ x≤L и безкрайни при x<0 и x>L.
▼2 Ψ+2m/ ħ2 (E - U) Ψ = 0
При U=0 верояността частицата да попадне в ямата е 0. Тогава Ψ функцията вън от ямата е 0.
▼2 Ψ+2m/ ħ2 (E - U)Ψ = 0

▼2 Ψ = d2 Ψ/dx2

d2 Ψ/dx2 +2m.EΨ/ ħ2 = 0

Ψ(0)= Ψ(L)=0

2m/ ħ2=k 2 

k – вълново число

d2 Ψ/dx2 + k 2Ψ = 0

Ψ(x)=A sin k . x + B cos k .x

kL = n π
En = π2 ħ2 n2 / 2mL2

18. Момент на импулса в квантовата механика.

->(Дано да не се падне! )

Закономерности в оптичните спектри на водорода

Дискретен спектър

Линеен      спектър

Серия на Лайман: 1/λ= R(1/12 - 1/n2)  , n=2,3…

Серия на Пашен: 1/λ= R(1/32 - 1/n2)  , n=4,5…

Серия на Лайман: 1/λ= R(1/42 - 1/n2)  , n=5,6…

Серия на Лайман: 1/λ= R(1/52 - 1/n2)  , n=6,7…
1/λ=T(m) – T(n)

R – koнстанта на Ридберг

Линейните спектри на атомите не могат да се обяснят от модела на Ръдерфорд за строежа на атома. Това е една от причините да се търси друг модел на атомния стреж

Обяснение с постулатите на Бор

1.Атомите могат да се намират продължително време в отделни състояния, наречени стационарни, в които въпреки движението на зададени частици, те не излъчват , а поглъщат енергия. Енергитичният спектър на стационарните състояния Е1,Е2 …. е дискретен;

2.При преход от 1 стац. съст. в  друго атомът излъчва и поглъща квант енергия със строго определена честота. Нека преходът се извършва от състояния с енергия Εm в състоние с енергия En .

ω=(Εm – En) / ħ

L= m ν rn = n ħ

F=(1/4πε0 )(Ze2/r2)

(1/4πε0 )(Ze2/rn2) = mv2/ rn

rn =n2 h2ε0 / π m Ze2
En= mν2 /2 – (Ze2 /4πε0 ) rn

Принцип на Паули.

Според принципа на Паули във всяко състояние може да има най-много 2 електрона, които се различават по 1 от квантовите числа.

Характеристични рентгенови спектри.

Спектърът на излъчване на рентгеновите лъчи има 2 компоненти – непрекъснат и линеен спектър. Непрекъснатия спектър е характерен за спирачно лъчение; линейния принадлежи на характеристично-рентгеновото лъчение. Последното поражда при високи напрежения от тези за спирачното, зависещи от вещесвото от което е анода. Характеристичното рентгеново лъчение се дължи на взимодействието на ускорените катодни електрони с веществото на анода. Характеристичното рентгеново лъчене е фотони, които се излъват при прехода на електрони от по високо енергитично ниво на по-ниско свободно ниво. Линейният спектър се нарича характеристичен рентгенов спектър. Рентгеновите спектри са няколко серии: K,L,M,N,O и всяка съдържа линии Кα,Κβ,Κγ……,Lα,Lβ,Lγ
Закон на Мозли.

Той показва че не атонмото тегло, а атомния номер определя хим. индивидуалност на атомът .

√ω= c (Z – σ)

c,σ – const.

Z – атомен номер в пер. Таблица

Електромагнитните вълни са с малка дължина на вълна на вълната.
Поглъщане, спонтанно и стимулирано излъчване.

Стационарните състояния което може да заеме атома се характеризира с определен енергия. Атомът притежава най- малката енергия която се намира в осн. ниво . На най-високо енерг. ниво се казва че е възбуден. Преходите от 1 съст. в друго са свързани с излъчаване или поглъщане на енергия. Различните атоми престояват във възбудено съст. разл време. τn е средното време на живот на атома в това състояние. След това време атомите преминават в по- ниски нива.

Приближение на силно свързаните електрони

До представата за зонната структура на твърдите тела може да се стигне и като се използва приближението на силно-свързани електрони. В този случай за нулево приближение се взима невълнова функция на напълно свободния електрон, а тази на електрона в изолираните атоми от които е изградена кристална решетка.

Запълване на позволените зони с електрони.I

I. A)зонен модел на метал- 1вид
I. Б)зонен модел на метал 2 вид
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Валентната зона има свободни квантови състояния и под деиствието на електрично поле ще започне насочено движение на електроните. Ще протича ток.

II. В)При диелектрик



III.При полупроводник


И за двата вида вещество диелектрик и полупров. T=0K. Валентната зона зона е изцяло запълнена , а позволената  е изцяло свободна. За да могат електроните да преминават от валентната зона в зоната на проводимостта , трябва да им се предаде енергия, най малко равна на ширината на забранената зона.За типични полупроводници се считат веществата с ширина на забранената зона до 2 еV. Aко ширината на забранената зона е 2 eV до 4 еV, веществата са нетипични полупроводници или диелктрици с полупроводникови свойства. За диелектрици ΔEo=9eV.

Ефективна маса на електрона
Разглеждаме електрона които се движи в кристал под действието на външно електрично поле с интензитет ε . Върху полето действа сила F = e.ε . Скороста на електрона v=dω/dk = dE/ħdk .

δΑ = dE = F v dt.     =>dk/dt=F/ħ
   =>F=dp/dt

a = (1/ħ).(d2E/dk2)(dk/dt)

m* = ħ2 /(d2E/dk2) – ефективна маса на електрона

Собствена проводимост в полупроводниците.
Плътност на тока:

j= jn + jp = e.( n μn + p μp )ε

jn – плътността в проводимата зона

jп – плътността във валентната зона

Специфична ел.проводимост:

σ = e.( n μn + p μp )
n, p – концентрациите на електроните и р-носителите

μn , μp – подвижностите им

 σ = σ0 exp.(-ΔEo/2kT)
Примесена проводимост в полупроводниците

Примесите, които оказват влияние в/у ел. проводимост на полупроводниците се нар. активни примеси, ел. проводимостта – примесна проводимост, а полупроводниците – примесни полупроводници. При Т=0К проводимостта на примесните полупроводници, както и на собствените = 0. С увеличаването на температурата стават възможни преходите на електрони от донорните нива в проводимата зона или от валентната зона в/у акцепторните нива в зависимост от типа на полупроводника.









