Miihazira 3. BIROLCULU POTENSIAL CUXURDA HISSOCIYIN
HOROKOTININ SREDINGER TONLIYI

Tutaq ki, zorrocik sonsuz hiindiir vo ke¢ilmoz divarlarla hiidudlanmis foza
oblastinda horokot edir. Belo oblasta potensial ¢uxur deyilir. Divarlar keg¢ilmoz
oldugundan cuxur daxilina diismiis zorraciyin harakati mohdud olacaqdir. O yalniz
cuxurun daxilindo horokat edo bilor. Qobul edok ki, zorraciyin horokati X =0 vo

X = { divarlar1 ilo hiidudlanmig oblastda bas verir:
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Belo zorracik {i¢iin potensial funksiya:
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Qeyd edok ki, bu model ideal modeldir. Lakin bozi fiziki masalalori dyranarkon
ondan istifads edilir. Birdlgiilii potensial ¢uxurda horokot edon hissaciyin Sredinger

tonliyi asagidaki kimi yazilir:
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(2) tonliyini xiisusi hallarda hall edok:

1. Forz edok ki, zarracik potensial guxurdan konardadir, yoni U (X) = 0. (2)

tonliyini asagidaki sokls salaq:
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(3)-don goriiniir ki, barabarliyin sag torafi sonsuzluga gedir. Bu o zaman miimkiindiir

ki, ¥ — 0 olsun. Demoali, potensial ¢uxurdan kenarda zorraciyin dalga funksiyasi 0-

a borabardir. Bu da homin oblasta zorraciyin olma ehtimalinin sifir olmasi1 demokdir.
2. Forz edak ki, zarracik potensial ¢guxur daxilindadir:
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Asagidaki kimi isaraloma gobul edok:
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(6) tonliyi ikitortibli diferensial tonlikdir. Onun holli
w(X) = Asin(kx + ) (7)

kimi axtarilir. Dagla funksiyasinin kosilmoz olmasi {i¢iin asagidaki sorhad sortlori

O0danilmalidir:

1. w(0)=0; 2. w(r)
I sorhad sartindon

0

w(0)=Asina =0 yoni, & =0 alnr.
II sorhad sartindon
w(l)=Asinkl =0 yoni, Kl =Fzn, N=1,2,3,... olmalidir. Demok ki,
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olacag. (5) vo (8)-in miiqayisosindon potensial ¢oporlo mohdudlasmis c¢uxurda

harakat edon hissaciyin enerjisi li¢iin alariq:
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Dalga funksiyasinin ifadosindoki A vurugu normallasdirici vurugdur vo o, dalga
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funksiyasinin normalliq sortinden tapilir:
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(9) vo (10) diisturlarindan goriindiiyli kimi potensial ¢opordo horokot edon zorraciyin
enerjisi cirlagsmayib. Belo ki, enerjinin hor bir qiymaotino bir dala funksiyast uygun

golir. Zarraciyin enerjisi diskret qiymatlor alir:
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E, zorraciyin on kigik enerjili halidir. Sistemin on kigik enerjili halina onun osas halt

vo ya normal hali deyilir. Digor hallar hoyacanlanmis hallardir. Gortindiiyti kimi
zorraciyin asas halinin enerjisi 0-dan forqlidir. Bu fakt klassik fizika tosavviirloring

ziddir. Belo ki, guxur daxilinda zarraciyo tosir edon qiivvo
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sifir oldugundan o dayana da bilor. Belo zorrociyin enerjisi 0-a borabor olmalidir.
Lakin kvant mexanikasi tosavviirlerino asason E; # 0 olur. Ogor zarracik dayansaydi
onun X koordinati vo P, impulsu eyni zamanda daqiq 6lgiilo bilordi. Bu iso qeyri-

miioyyanlik miinasibatloring ziddir. Belalikls, ¢opar daxilinds zarracik siikunatds ola

bilmoz. indi do iki qonsu enerji soviyyasi arasindaki forqi tapaq:
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Goriindiiyii kimi N — o0 olduqda enerji soviyyalori arasindaki forq sifra gedir. Bu da
enerjinin diskretliyinin kosilmozliklo ovoz olunmasidir. Basqa s6zlo N — oo olduqda
kvant mexanikasindan klassik fizikaya kec¢id alinir. Yuxarida qeyd olunanlara asason
asagidaki 4 noticoni ¢ixarmagq olar:
1. Potensial ¢uxur daxilindo harokot edon zorrociyin enerjisi diskret qiymotlor
alir. Enerji saviyyalari cirlagmamigdir.
2. Zorrociyin kiitlosi vo potensial ¢oporin Olgiisii  kiciklikdo enerjinin
diskretliyi daha da qabariq goriiniir.
3. Zarraciyin asas halinin enerjisi sifirdan forqli olur. Bu da geyri-miisyyanlik
miinasibotlorino uygun golir.
4. N artdigca eneji saviyyalori bir-birino yaxinlasir vo N — o0 0-a borabor
olur. Bu zaman enerji soviyyolori arasindaki forq itir. Yoni, spektrin

diskretliyi kosilmozliklo ovoz olunur.

MORKOZi SAHODO HOROKOT EDON
HISSOCIK UCUN SREDINGER TONLIYI

Zorraciyin horaket etdiyi sahonin potensiali yalmiz zarracikdon morkozo qoador
(elektrondan niivoys qgodor) mosafodon asilidirsa, sahoyo morkozi saho deyilir.

Torifdon aydindir ki, morkazi sahonin potensiali &,¢ bucaqlarindan asili olmur,

yalniz I -don asili olur. Belo sahads harokat edan hissacik {igiin Sredinger tonliyini

sferik koordinatlarda hoall etmak daha asan olur:
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(1)-don aydin olur ki, Sredinger tonliyinin halli hom do M 2 operatorunun moxsusi

funksiyast olmalidir. Moalumdur ki, M 2 operatorunun moaxsusi funksiyalari



kompleks sferik funksiyalardir. Yoni,
MY, (0p) = R*L(£+1) Y, (6, 0) )
Burada Y, kompleks sferik funksiyalardir. Belslikls, Sredinger tenliyinin hallini

Y, funksiyalari ilo hor hansi radial funksiyalarin hasili soklinds axtarmaq olar. Yoni,

w(rép)=R(r)-Y,,(6,0) 3)
(3) tonliyini (1)-do yerino qoyaq v (2)-ni nozars alaq. Onda, R(r) radial funksiyalar
liclin asagidaki tonlik alinir:
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(4) tonliyi radial funksiyalar {iclin Sredinger tonliyidir. Bu tonliyi holl etmok iiciin
morkazi sahonin U (I') potensialinin askar ifadesi molum olmalidir. U () yalmz H

atomu vo hidrogenobonzoar ionlar li¢lin doqiq molumdur.



