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CHƯƠNG III

PHƯƠNG TRÌNH SCHRODINGER

III.1. Phương trình Schrodinger

III.2. Hạt trong hố thế một chiều

III.3. Hiệu ứng đường ngầm
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III.1. PHƯƠNG TRÌNH SCHRODINGER

Phương trình Schrodinger

HÀM SÓNG

Tính chất, khái niệm

Đã biết

Tìm như thế nào, dựa vào phương 
trình nào?

Chưa biết

Phụ thuộc thời gian Không phụ thuộc thời gian
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III.1. PHƯƠNG TRÌNH SCHRODINGER

1. Phương trình Schrodinger phụ thuộc thời gian

Hàm sóng của một hạt có năng lượng E chuyển động trong một trường thế U:

)tkx(iAe)t,x( 

Mô tả sóng truyền theo phương x và sóng truyền theo phương ngược lại

SÓNG DỪNG

Đối với hạt tự do (U = 0): kp  và  E

(1)

Từ (1) Ta dùng:
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III.1. PHƯƠNG TRÌNH SCHRODINGER

1. Phương trình Schrodinger phụ thuộc thời gian

Thu được:

Tương tự: Ta dùng:

Thu được:

Khi hạt chuyển động trong trường thế U(x)

(2)

(3)
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III.1. PHƯƠNG TRÌNH SCHRODINGER

1. Phương trình Schrodinger phụ thuộc thời gian

Thay (3) vào (2):

t
i)x(U

xm2 2

22









 


Phương trình Schrodinger cho hạt chuyển động một chiều

Cơ học cổ điển

Phương trình Newton

F = ma

Giải phương trình cho ta biết vị trí
của hạt theo thời gian

Cơ học lượng tử

Phương trình Schrodinger

(4)

Giải phương trình cho ta biết xác
suất của hạt trong không gian theo
thời gian

(4)
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III.1. PHƯƠNG TRÌNH SCHRODINGER

2. Phương trình Schrodinger không phụ thuộc thời gian

)tkx(iAe)t,x( 

Phụ thuộc không gian

Phụ thuộc thời gian

Rút gọn, ta thu được:28-Sep-17 7
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III.1. PHƯƠNG TRÌNH SCHRODINGER

2. Phương trình Schrodinger không phụ thuộc thời gian

Sắp xếp lại:   0)x()x(UE
m2

dx

)x(d
22

2






Phương trình Schrodinger cho hạt chuyển động một chiều

CHÚNG TA SẼ LÀM VIỆC TRÊN PHƯƠNG TRÌNH NÀY
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III.1. PHƯƠNG TRÌNH SCHRODINGER

3. Điều kiện của hàm sóng
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III.1. PHƯƠNG TRÌNH SCHRODINGER

3. Điều kiện của hàm sóng

HÀM SÓNG NÀO THỎA 
ĐIỀU KIỆN?

KHÔNG

KHÔNG

THỎA

THỎA
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III.2. HẠT TRONG HỐ THẾ MỘT CHIỀU

Xét hạt chuyển động tự do trong 0 < x < a

Phương trình Schrodinger trong trường hợp này: 

hay với(1)
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III.2. HẠT TRONG HỐ THẾ MỘT CHIỀU

Phương trình (1) có nghiệm:

Dựa vào điều kiện biên

hay

Năng lượng bị lượng tử hóa

A = ?
B = ?

Ở trạng thái lượng tử, hạt luôn chuyển động!
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III.2. HẠT TRONG HỐ THẾ MỘT CHIỀU

Bây giờ ta tìm hằng số A?

Dựa vào điều kiện chuẩn hóa của hàm sóng

Vậy hàm sóng của hạt trong hố thế thu được là:

Tuy nhiên, bản thân hàm sóng không có ý nghĩa vật lý, mà chỉ có mật
độ xác suất mới có ý nghĩa vật lý.
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III.2. HẠT TRONG HỐ THẾ MỘT CHIỀU

Mật độ xác suất phát hiện hạt:
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III.2. HẠT TRONG HỐ THẾ MỘT CHIỀU
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III.3. RÀO THẾ - HIỆU ỨNG ĐƯỜNG NGẦM

Sóng tới trong miền I

Sóng pxạ trong miền I

Sóng truyền qua trong miền III

Sóng PXẠ trong miền III
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III.3. RÀO THẾ - HIỆU ỨNG ĐƯỜNG NGẦM

Để tìm Ai và Bi, ta cần các điều kiện:

Hệ số truyền qua:

Nếu U0 = 10E thì

EU

E

k

k
n

02

1



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III.3. RÀO THẾ - HIỆU ỨNG ĐƯỜNG NGẦM
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Đọc các bài có lời giải chương 7 sách bài tập

Làm các bài không có lời giải chương 7 sách bài tập
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