FAFASS, HT2019
-orelasning 12, l[asvecka 5
2 december 2019




Vilka energinivaer ar konsistent

med det har ljusspektrumet?
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Vilka energinivaer ar konsistent
med det har ljusspektrumet?

Ljusspektrum

5ev
3ev
2ev

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 nm

A B E

__________ 0eV eV -A, B och E saknar 3 eV 6vergang!
De nivaerna som har ratt energi

_ -2eV skillnad har samma paritet.

— -3¢V

ey 5 eV _ o8V -Coch D har5eV,3eVoch2eV
overgang. -> Bada ok. (Men de ska

_ =7eV 3eV . 0 .. 0
_8 oV 5 eV visa ocksa 10 eV overgang..)
-10 eV OeV

Optiska Overgangar ar tillatna bara mellan
tillstand med olika paritet.
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En atom har tva energinivaer som skiljer med 2.5 eV.

En foton kan excitera en elektron fran det lagre
till det hogre tillstandet om fotonens energi ar

A. Minst 2.5eV
B. Hogst 2.5eV
C. Exakt2.5eV
D. Ungefar 2.5+/-0.5 eV



En atom har tva energinivaer som skiljer med 2.5 eV.

En foton kan excitera en elektron fran det lagre
till det hogre tillstandet om fotonens energi ar

A. Minst 2.5 eV

B. Hogst2.5eV Nastan exakt i varje fall. Variabiliteten i energi

C. bestams av det exciterade tillstandets livstid,
enligt AtAE = h/2m. | allmanhet ar

D. Ungefdr2.5+/-0.5eV absoptionslinjer mycket skarpa.

Detsamma galler for emission



Spinn blockad: exempel pa Pauliprincipen

kvantbrunnar

Tva elektroner i tva 4 4 — .H. TS )( — _H_

Tunnling ar
blockerad da
elektroner har
samma spinn
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Fran Phys. Rev. Lett. 116, 136803 (2016)



Betrakta en kvantbrunn med flera mojliga energinivaer. Tre elektroner skall
placeras i kvantbrunnen. Vilken konfiguration har den lagsta tillatna energin
(grundtillstandet for 3-elektronsystemet)?
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Betrakta en kvantbrunn med flera mojliga energinivaer. Tre elektroner skall
placeras i kvantbrunnen. Vilken konfiguration har den lagsta tillatna energin

(grundtillstandet for 3-elektronsystemet)?

A PS B
@ ——0— Upp till tva elektroner kan ha
@ o samma vagfunktion (samma tillstand,
samma energiniva), under forutsattning
att de har olika spinn. Den tredje
elektronen maste da sitta pa en hogre niva.
C D




Betrakta en oandlig kvantbrunn med energinivaer
som har respektive energi E, 4E, 9E, etc. Vi antar att
systemets potentiella energin ar noll.

Vi placerar 5 elektroner i brunnen, och systemet
befinner sig i grundtillstandet. Vilken totalenergi har
dessa 5 elektroner tillsammans (vilken energi har
systemet)?

A. 5E

B. 13E
C. 17E
D. 19E
E. 55E

| 6E

9E

4E




Betrakta en oandlig kvantbrunn med energinivaer

som har respektive energi E, 4E, 9E, etc. Vi antar att |6k
systemets potentiella energin ar noll. SF $
Vi placerar 5 elektroner i brunnen, och systemet 4E * $
befinner sig i grundtillstandet. Vilken totalenergi har . * 4

dessa 5 elektroner tillsammans (vilken energi har

systemet)? 2XxE+2x4E+1x9E=19E
A. 5E
B. 13E
C. 17E

o.[15¢

E. 55E



Tillstandsenergierna i en kubisk, 3D kvantbrunn kan
skrivas som E = E (n,*+ n, 2+ n,* ). Vad ar energin

hos grundtillstandet for forsta elektronen som satts in
i brunnen? (Potentiell energi ar noll)

A. 0
B. E,
C. 3,
D. 6E,
E. 9E,



Tillstandsenergierna i en kubisk, 3D kvantbrunn kan
skrivas som E = E (n,*+ n, 2+ n,* ). Vad ar energin

hos grundtillstandet for forsta elektronen som satts in
i brunnen? (Potentiell energi ar noll)

3E0 n=n,=n,=1.

X y z

n = 0 funkar inte eftersom da
E, skulle vagfunktionen bli noll.



Tillstandsenergierna i en kubisk, 3D kvantbrunn kan
skrivas som E = E, (n, +n,*+n,?). Vad dr energin

hos det forsta exciterade tillstandet, och hur manga
sadana tillstand finns det, om man raknar in spinn?

2 tillstand med energi 3 E,
2 tillstand med energi 4 E,
2 tillstand med energi 6 E,
6 tillstand med energi 4 E,

m o 0O @ >

6 tillstand med energi 6 E,



Tillstandsenergierna i en kubisk, 3D kvantbrunn kan
skrivas som E = E (n,*+ n, 2+ n,* ). Vad ar energin

hos det forsta exciterade tillstandet, och hur manga
sadana tillstand finns det, om man raknar in spinn?

A
B.
C
D

E. | 6 tillstand med energi 6 E,

2 tillstand med energi 3 E,
2 tillstand med energi 4 E,
2 tillstand med energi 6 E,
6 tillstand med energi 4 E,

n=1,n,=1,n,=2
n=1,n,=2,n,=1
n=2,n=1n,=1

3 olika konfigurationer, ganger tva for spinn,
med samma energi (1+1+4)E,

Nar olika tillstand (tillstand med olika
kvanttal) har samma energi talar man om
“degeneration”. | detta fall sex-faldig degeneration.



