CUCTEMMU CA EI'3AKTHUM PEHIEILUMA

1 VYBoxg

Y 0BOM TIOTJIaBJBY Pa3MOTpUNeMO HU3 je THOAUMEH3UOHUX W TPOJNMEH3NOHHUX CITyda]je-
Ba y Kojuma je moryhe ersakruo penntu Bpemencku nesapuctuy [Ipejaunrepoy jejnaqu-
HY.

[TosuBamo cTymeHTE /18 pa3MUCIe O JOOMjeHUM pellierhruMa BHIIe Hero jaa 0yay ycmepe-
HU Ha caMy MaTeMaTuKy npobiema (Ha uzBoljewa). Takolje, nurama noxamama YecTHIA ¥
OJTHOCY Ha TIOTeHIHjaTHe jaMe, MOTeHIINjaaHe KpUBe WU MOBPIIHN, NaKo W3TJIeajy J1a HUCY
JMPEKTHO TIOBE3aHa €3 KBAHTHOM XEMHU]OM, 3allpaBO Cy BeoMa 3Ha4dajHa, jep ce PelaBambeM
enekTpouckux [IpenuHrepoBux jenadnia 3a pa3jauduTe MOJI0ZXKaje jerapa jao0ujajy mo-
BPIIK MOTEHIMjAJTHUX €HEePruja 3a KpeTame je3rapa y KOojuMa 4ecTo Tpeba pasMOTPUTH
U KHHeTHUYKe mpobJieMe: J1a JU je3rpa MOTy Ja mpeBasuhy u3BecHe Oapujepe WU He, HA
KOjH HauuH Jedopmalnja MOTEeHNHjada yTHYe Ha POTAIMOHO-BUOpAIIMOHe HWBOE, Ja JIU
IPU [PeCceKy HEKUX IMOTEHIjaJHUX KPUBUX je3rpa MOTy Ja ,,TYHeJIUPajy’ Kpo3 cTarba ca
HEraTUBHOM KHHETUYKOM €HEPrujoM, KaJa je Moryha Aucorujarmja MOJIeKyaa, U CJAUIHO.
3ampaBo, MOjeIMHU ayTOPH CMAaTpajy jda ITesa TeOpHjcKa XeMHuja MOYNBa Ha ITOBPIIAMA
NOTEHIIUjATHAX eHepruja (Koje ce 1obujajy pemaBameM ejeKTpoHcke IIpeauHrepose jej-
HauwnHe): , XeMuja je y CB0jOj OCHOBH MPOYYaBAE CTAIMOHAPHUX TaYaKa Ha MOBPIIHMA
norernujanue enepruje’(Lewis, 2011). Mehyrum, na GucMo IPaBHIHO CXBATHIN DPe3yJi-
TaTe Koju ce nobujajy 3 KBAHTHO-XEMUJCKUX TPOpadyHa, MOTpebHO je 10O6po Mmo3HaBaTh
OCHOBHE CHCTeMe, J1a JII U KaKO KBaHTHE YeCTHIle IpoJia3e KPO3 Ipernpeke, KaKo ce Io-
HAIAjy y MOTEHIUjaIHAM jaMaMa, IITa 3Ha9d KaJla ce eJeKTPOoH Hale BaH MOTeHIIMjaIHe
jaMe, U CJIMYHO.

3a masm 6poj cucrema Koju ¢y o1 nHTepeca 3a kpauTHy xemujy [lIpeannreposa jenna-
YHHA MOYKE er3aKTHO (AHAJMTHYKE) Ja ce pertn. AJin TO He 3HAYHN JIa Cy er3aKTHA Dererha,
Mame OMTHA, HATPOTHB: er3aKTHA Pelllerba Cy IMYTOKA3 3a pelllaBarme CI0KEeHH)UX Mpod.ie-
Ma. Hajuemrhe je npBu Kopak y penraBaiby CJIOKEHHHX IPoOJeMa CBOheme Ha IPOCTUjH
cucTeM, 3a KOju je pelieme 1mo3uaro. [Ipema Tome, no3Hasame je/ JHOCTABHUJUX MOJIEJTHUX
CHCTEMa je OJ] BayKHOCTH 3a JINCKYCHjy pe3yJiTaTta Behe TaunocTH, jep ako ce OHa CYNITHH-
CKU Pa3JIUKYjy OJ pe3yJitara 3a YIpoIlheHu cucTeM, Hajuernne je 3HaK Ja MOCTOjH T'PeTKa
y TOM ,,TadHHjeM’ OIHUCY.

Bpemenckn nezapucua [llpenmarepoBa jeiHaunHa, KOja ONMHACYje KpeTame TeCTUTIE Mace
my jeanoj numensuju (n3abpahemo jean nmpapar, HIP. Z-0CY) Ca BDEMEHCKH HE3aBHCHOM
MOTEHIINjATHOM €HEePrujoM (KOH3ePBATUBHH CHCTEMH), UMa OOJIHK:

~ h? d?

(@) = |~ V(@) | 0(e) = Ba), 1)
rie je I/ ykynna enepruja dectune. PermaBameMm oBe jenHadune J00Hjajy ce T03BOJbEHE
BpeaHocTu eHepruja F u tajacHe dyHkuuje (), Koje ce 4ecTo 30By BPEMEHCKH He3a-



BHCHe TajiacHe (PyHIKHje WK TajgacHe PYyHKIUje CTalMOHapHUX cTamba. [Kao mro cMmo 1mo-
MUBATN PaHHje, MOCTYJIaTH KBAHTHEe MeXaHWKe W CTATHCTUIKA WHTepIpeTalyja TaJacHe
dyukimje orpannyasajy uzdop moryhux ¢dynkiuja: tajacHe (pyHKIMje U HUXOBU LIPBU
U3BOJU MOpajy OuTH jeHO3HA4YHEe, HelpeKuaHe u audepeniujabuine QyHKIuje Ha Ie-
JIOM WHTEepBaJy JepuHucama, J01aTHO, TaJacHe (pyHKIMje Be3aHuX cTara Mopajy outun
KBaJipaTHO-uHTerpaduine. Ilopen Tora, 6yauhu na je lpeaunreposa jemgnauunna jgude-
peHIjaTHa jeTHAUNHA, HheHa pelllelhba MOPajy WCHYHmaBaTh oipeljeHe rpaHWYHE YCIOBE,
KOJH Ce IOCTaB/bajy Ha OCHOBY du3uke mpodbiaema. CKyll CBUX CBOjCTBEHHX BpeaHOCTH F
Ha3WBa Ce eHePreTCKM CIIEKTap, W OH MOKe OUTH JUCKPeTaH (aKo je CHCTeM y Be3aHOM
CTamby) WIN KOHTUHYaJaH (CI000HO CTambe).
h? d?

Jeo xamunronnjara y (1) Koju ce 0MHOCH HA KHHETHYKY €HEPIHjy, o gt nMa UCTHU

061MK 3a cBe cucreMe (3aBucu oj Mace m dectune). OHO MTO je crernuduaHo 33 pasIudn-
Te cucTeMe je moreHimjagHa emepruja V (r) kao dyukimja nonoxkaja. Hecro hemo (camo
y OBOM TIOTJIaBJbY) YMECTO TepMUHA TOTEHIHja Ha eHepruja cKkpalieHo MHCATH TTOTeHIIN-
jar.l ¥V sajanuma Koju ciejie, pemasahieMo U JIICKYTOBATH BeoMa jeJHOCTaBHE IIpHMepe
pemaBama lllpeannrepose jeanadune 3a pasjmduTe OOJUKE MOTEHIHjaJIA: CJIODOIHY Ue-
cruny kaja je V(xr) = 0y mesoM upocropy; 3aTuM YeCTHUILy Y HOTEHIMjaHOj jaMu Ka/ia
je V(z) = 0 camo y orpaHmveHOM Jesry IpOCTOpa yHyTap jame u V(z) = oo BaH jaMme;
HaJa/be, KaJla JecThlla HanIa3n Ha Gapujepy ca KOHCTaHTHWM ToreHuujatom V(x)=V.
Taxobhe, nmokazahemo ja ce y ogpeheHuM ciaydajeBUMa KpeTamhe YeCTHIE Y TPU JUMEH3H]je
MOXKe Pa3/IBOJUTH M OIUCUBATH OJBOjEHO 3a cBaKy auMensujy. Ha kpajy hemo pasmorpa-
TN HEKOJIMKO CCbepHO—CI/IMeTpI/I"IHI/IX HOTGHHI/Ijaﬂa, IIOIyT BOJOHHUKOBOI' aTOMa, Y€CTULEC Y
cdepHOoj jaMu U U30TPOITHOT XapMOHHU]CKOT OCITUIATOPA.

3a momenyTe 00IMKe TTOTEHIHjaIa, Y3 jOIT HeKe TMOTEHInjaIe KOju OB/Ie HUCY Pa3MaT-
panu, [llpenwHTrepoBy jeqHAYNHY je Moryhe aHATUTHYKH PENTUTH. 3a KOMILJTUKOBAaHUje
00JIMKe TIoTeHIja1a, Moryhe je 106UTH camMo NpuOINZKHA, pelleba Y3 U3BeCHe allPpOKCUMa-
nuje. OBa npuOINKHA PeIlema ce MOrY y MPWHIIHILY JO00UTH Ca MPOU3BOJHHOM TAIHOIINY
aKo ce y3uMajy cBe 0jiaxke anpoKCHMaIIHje.

1Vmecro ,3a gecruiy mMace m 4uja je moreniujaina emepruja onucana gyuakuujom V (7, 1)<, nucahemo
b2 y y ) )

38 YecTHIly Mace m y morenmujany V (7, t)“, nako norenunjanny eweprujy V (7, t) He TpeGa Memarn ca
nmorenrmjasioM. [loacehama pamgu: y enekrpuanom nospy je F = —VV, a E = —V¢, na je norennujaaHa
€Hepruja YecTulle y TOJby 3alpaBo eJeKTPUYHU MOTEHIMjaJl 0Jba, MOMHOXKEH HACJEKTPUCAHEM JECTHIIE.



1.1 Muaa3 ejgeKTpoHa

3adamax 1. Pemutu Bpemencku HesaBucHy llIpeamHTepoBy jeTHAUNHY 32 YECTHUILY Mace
m Koja ce Kpehe y mpaBIity x oce, Ipu 4eMy je heHa MOTeHIINjaHa eHepruja jeIHaKa HYJIH
(qecTuna je ca0b601HA).

Pewerve:
Kako je V = 0, ykynna enepruja yecrurnie, F/, jeJjHaka je KHHETUYKO] eHepruju. Bpemencku
nesapucHa [lIpexmareposa jepHadnHa nma ciaeaehn obJINK:

n dp(x)
“om d2 Ey(x).

Veohemem nosurusne koucranre k? = 2mkE /h?) uperxojina jejHaunna nocraje:

VD) 4 20y = 0.

dx?

Pemtemse oBe xomorene judepeHImjaine jeJHAUNHE IPYTOT Pejia ca KOHCTAHTHUM Koedu-
IHjeHTUMA TPaKu ce y 00JuKy (byHKImje () = €. 3aMeHOM IPeTIOCTABbEHOT DEletha,
y MOYeTHY je/IHAYUHY JTOOHja ce KAPAKTEPUCTHYHA jeTHAUWHA, a leHUM PelllaBambeM KOH-
CTaHTa T
d2€7-ac
dx?

+ k2™ =0 = 4+ k=0 = r = +ik.

[Tocroje jBa (maprukynapHa) peiiema noderte audepenujaine jeHaqnHe:
wl(m) — eikz i 1/}2(37) — e—ikz‘

Omrrire perieme je JnHeapHA KOMOWHAINjA MAPTUKYJIAPHUX PeIieha, ca MPOU3BOHHUM Y
OIIIIITEM CJIYYajy KOMILTEKCHEM Koedurujeatnma A n B.

U(x) = Ay (2) + Biy(x) = Ae™™ + Be =,

Ly

. _iE k%R .
Kana ce vBpeTru BpeMeHcKa 3aBUCHOCT TaJacHe HKIIN]e € » "~ = e 2m t O6I/I a Cce Bpe-
?

MEHCKH 3aBUCHO DCIICHC!:

U(x,t) = Azbl(x)e_i%t + B@/Jg(x)e_igin?t = Ae*=2it) | Bemih(etant),
OBaj u3pas mpe/icTaB/ba je JHAYMHY PABHOL Tasaca (Tajgaca martepuje). [IpBu wian omucyje
Tajac KOju ce MPOCTUPe Y MO3UTUBHOM CMePY & Oce, a JIPYIU YWIAH TaJac UCTe eHepruje
KOjH Ce IPOCTHUPE Y HETATUBHOM CMepPy X oce. 3a CJI000HY YeCTHUIly He MOCTOje TPAHUIHU
YCJIOBH, jep je moTeHmmjaa cByaa yaugopman. Crora, HeMa OTPAaHUYEHA Y BPEIHOCTHMA,
k w we mocroje JUCKPETHE J03BOJbEHE BPeJHOCTH eHepruje F, Beh je criekTap XaMHITO-
HujaHa KoHTHHYyaaaH. CBOjcTBeHe BpeTHOCTH (€HEpruje) cy JABOCTPYKO JereHepucaHe, jep
MOCTOje JBa JTUHEeApHO He3aBUCHA CTamba, Y1 U 1y, KOja 0/ITOBapajy UCTO] BPEIHOCTH eHep-
ruje. Takohe u cBaka mwuxoBa JuHeapHa KoMOmHanuja, W, ojroBapa HMCTOj CBOjCTBEHO]



Bpegnoctu. Mehyrum, dyHkmuje 11, ¥y 1 W He MOTY pelpe3eHTOBaTH (DU3UUYKA CTAIba jep
HHUCY KBaJPATHO WHTerpabuiIHe, ycaen Tora mro [Py »(xz)|? me rexkn 0 kaga x — +oo. C
JIpyre crpaHe, CylepIio3uiiija BUIlle PaBHUX Tajiaca ca MehycobHO OJIMCKUM BPEIHOCTHMA
k (xoja takobhe 3amoBosbasa moderny I1IpeauHrepoBy jenHadnny) Mozke GUTH KBaIPATHO-
UHTETrPadUIHA U TPEJCTaB/bATH (PU3MIKO CTAbe CUCTeMa. TakBa KOMOWHAIMja PaBHUX

TaJlaCa Ha3UBa C€ TaJlaCHH ITaKeET.

3adamax 2. VUcnuratu ja Jiv cy TajgacHe GpYHKIHje CJIOOOIHE FeCTUIE U3 HPETXOIHOr
sagataka, ¥1(x), Pa(z) nu ¥(x), kao pemema Bpemenckn uesasucue Illpemunrepose je-
Ha4YMHe, CBOjcTBeHE (DYHKIUjEe U OlePATOpa UMITYJICA Dy

Pewerve:
Byayhu ma ce gecruna ciaoboano kpehe ca mmiyacom p'y mpaBily o oce, HeHA eHepruja
2

je Kunernyka u Baxu F = &, Tj. pr = V2mE. Kopumhemem oBor uspaza j1obujajy ce

2m
TajacHe PYHKIHEje Kao (PpyHKIHje UMITYJICa:

i(x) = €7 = T = eiPT ahy(x) = e P u  U(z) = AeiPT 4 Be iPT

JlejcTBO onmepaTopa UMIIyJIca Ha OBe (bYHKIHje je:
at(a) = —ih e = p(0),
atala) = —ih-e I = —pya(a),
PV () = —ih% (Ae%p””m + Be_%pﬂ> = ppAeiP® — p Be P+ = const - U(x).

Bujmmo 51a cy cBojcTBene pyHKIHje XaMHUJATOHHU]jaHA, 1 U )9, HCTOBPEMEHO U CBOjCTBEHE
dgyHKIM]e onepaTopa UMITYJICa, AJIU Ca PA3JTUYATHM CBOJCTBEHUM BPEIHOCTUMA, Py U — Py,
pesoM. MoxkeMO 3aK/byduTH, Ja OBe TajacHe (DyHKIHje OJroBapajy CTambUMa, YeCTHIIE
HUCTOT MHTE3UTeTa MMIIYJICA aJIi CYINPOTHOr cMepa KpeTama. Tanacua dyukiuja ¥ je cy-
HepHo3uIrja 0Ba JBa crama. OHa HUje CBOjCcTBeHa (DYHKIIMja OlepaTopa UMITYJICA U CTOTa
He IIpeJcTaB/ba cTame 4decture ca oiapehennm mmmysnacom. Mehyrum, 3HaMO 12 Mepeme
UMITYJICA YECTHUIE Y OBOM CTaiby, MOYXKe JaTH CaMO JIB€ BPEIHOCTHU: P, Ca BepoBaTHOhOM
nponopuuonaanoM (jep HucMo Hopmupaan dbynknujy) |A[? u —p, ca BepoBaTHOlOM IIpO-
nopuuonanuom |B|?.

1.2 Yectuiia y jeJHOAMMEH3MOHOj] OTEHIINJAJHO] jaMu

3adamax 3. Pa3mMoTpumo decTHILy Y MOTEHIINjaJHO] jaMu ca 6eCKOHAYHO BUCOKHM 3UI0-
BuMa. YecTuna mMace m HaJa3d ce y jeTHOIUMEH3MOHO] jaMU, MUPHHE ¢ ca OECKOHAYTHO
BUCOKUM 3UI0BUMA, MPU Y€MYy MOTEeHIAjaTHA eHepruja uMa JIBe BPeTHOCTH:

0, 0<z<a
oo, <0 mw z>a.

V(r) =



Hahu moryhe Bpeanoctu enepruje decruiie, F,, u oaropapajyha cBojcTBeHa CTaiba.

Pewerve:
Pemtema cy cienehe Hopmupane tasiacue (hyHKIMje U €eHepruje:

2 . nmx n?m2h?
n == — si En - 9 - 17 27 37 “ .. 2
Ynlz) \/;SID a ! 2ma? " 2)

3a objacTu BaH jaMe pellleha Cy jeTHAKa HYJIU. YHYTap jaMe CTamba Cy Be3aHa U eHepreT-
CKH CIIEKTap je Hejerenepucan. Kpanrusanuja ce jaBba (BugeTu 3agarak 5.10) npu pera-
Bamby Illpeunrepose jeHaunne Kao MOCIEUIA IPAHUYHUX YCA0BA, Tj. YCJIA0BA HEIIPUKHU/I-
HocTu TanacHe dbyukimje Ha rparunaMa (0) = 0 u ¥ (a) = 0. Takohe Ha ocHOBY m3pa3a
3a eHeprujy MOXKeMO 3aKJ/byUHUTH Jla ce eHepreTCcKa pa3juKa CyceHUX HuBoa, [, 1 — E,,
nosehasa ca mopehamem KBaHTHOTr OGpoja n.

Homajmo jorr u kpahe mopeheme uamehy npeapuhama Koja 1aje y OBOM CIydajy KBAHT-
Ha ME€XaHHUKa U KJAaCHYHa CI)I/IBI/IKa. KﬂaCI/I‘{HO IIOHaIlIalbe YeCTHUIla I/ISMeby PUTUAHUX 3H-
JIOBA je Jla W3BOJIM OCIIMJIATOPHO KpeTame ca OMJIO KOjJOM eHEePTHjoM, a MOYKe 1 Ja MHUpPYje,
E = 0. Ca apyre crpane, npemMa KBaHTHO] MEXaHUIIM, €HEPrUja MOXKE HMaTH CaMO OJl-
pehene BpegnocTH, (duju je 6poj GecKoHAUAH), AJIU HE TIOCTOJU HU j&THO CBOJCTBEHO CTAHe
(HuTH HeKa JiMHeapHa KOMOMHAIMja CTamba) y KojeM OM eHepruja dectuile Oua jeiHaka
HYJIU: 9eCTUTA Y TOTEHIIHjAaaH0] jaMu He MUDY]e.

3adamax 4. V3padyHartu Bpe HOCTH €HEpPruje MpBa YeTHPH HUBOA 33 €JIEKTPOH Y TO-
TeHnujaanoj jamu mupube a = 1 A. ['padudaku npepcraBuTu eHepreTcke HUBOE, TaJacHe
GbyHKIFje U TYCTHHE BepoBaTHONE 3a OBa cTalba.

Pewerve:
Ha ocuoBy m3pasa (2) gobujene cy tajgacue yHKIHje:

2 .1 2 .2
Un(x) = \ﬁ sin—", gy(z) = \ﬁ sin =

a a a a

2 .3 2 . 4
Ps(z) = \/jsin —ﬂx, y(z) = \/isin —Wx.

a a a a

N enepruje:
12 2h2 22 2h2
Bi=-—"" 3766V, Ey—-" " 1506 6V,
2ma? 2ma?
32 2h2 42 2h2
Ea="T" 3388 eV, E,——" —602.3 6V,
2ma? 2ma?

['padbmuku nprukas eHepreTCKUX HUBOA, TaJacHUX (DYHKIM)a U I'yCTHHA BepoBaTHONA AT
je Ha caunm 1.



Ei} al? (@)

By} e s (x)

By} () el (2)

B} e 12 (@)
0

Cauxa 1. Eneprerckn amBou, TajacHe (DYyHKIMje U TYCTUHE BEPOBATHONE 33 YeTHPH
HajHUKA CTamha eJIeKTPOHA y TOTEHIINjaJIHO] jaMu.

3adamax 5. Heka pa3zmarpanu cucrteMm TpeICTaB/ba €IEKTPOH Y TOTEHIH]ATHO] jaMu
umpune a = 1 A ca nmouerkoM y 2 = 0 1 6ECKOHAYHO BHCOKHM 3HIOBHMA, IIPH UMy je
eJIEKTPOH Y YHYTPAILIHOCTH jaMe ca1o0oaaH. [IpeTnocTaBuTy 1a ce BPIIH MUJIMOH Mepemha
T KOOPJIMHATE eJIEKTPOHA y HeroBoM oCcHOBHOM cramby (n = 1). Kopucrehu ce nocrynaru-
Ma KBAaHTHE MEXaHHKe, KOJHKO Mepema hie naTu pesyarar jia ce eJIeKTPOH Hajiasu u3Mehy
0,500 A u 0,501 A, a kosmKo u3mehy 0,990 A u 0,991 A? Cmarparu aa Cy WHTepBaJIH
HH(MUHATE3UMAHHY.

Pewerve:
['yeruna BepoBaTHONE HajlaKema e€JIeKTpoHA JedHHHCAHA je YV OUJIO KOjOj TAYKH MOTEH-
nujasTHe jaMe, U jeJHAKA je KBaapary TasiacHe (yHKmje 11(x), Koja oaroBapa OCHOBHOM

2 . .
cramy, 1 (z) = \/gsm ™. Beposatnoha Haakema eTeKTPOHa je jeduHmcana 3a 0f-

peheHrN HHTepBaJI, U IIpeCTaB/ba MPOU3BOJ I'YCTHHE BEpOBATHONE U IMMPHHE HHTEpPBAJIA,
dP = vi(x)dz. Kako je maTm maTepBan MHMDUHATE3AMATAH, MOKEMO CMAaTpPaTH Ia je
yHyrap mera 1 (x) koncranra. [Ipema rome, Beposarnoha je (kaza Opoj Mepema Texn
GECKOHAYHOCTH, OHJA yiaeo oxpeheHor pesyiararta Texku BeposatHohu, N;/N, — P; 3a
N, — 00):

2 : A .
Py = i(z)Ar) = —— sin’ (ﬂ) 0,001 A =2-1073,

1A 1A
2 70,990 A ) -
Py =} (z)Azy = Esnﬂ (T) 0,001 A =2-.1075.

MHuoxkemem BepoBaTHONE MTOjeTMHAX UCXOHAA MepPerha ca YKYITHUM OpojeM Mepera J100uja-
MO Opoj Meperba KOjH J1ajy Te UCXOJIe:

N, = PN, =2-107%-10° = 2000,



Ny = P,N, =2-107%-10° = 2.

[Ipema ToMe, KaJia ce M3BPIIU MHJIHOH Meperba IM0JI0XKaja eJIeKTPoHa, eJJeKTpoH he ce npu-
6amkno 2000 myrta Hahu v umrepsany 0,500-0,501 A, a mpubImKHEO 2 IyTa y HHTEPBAILY
0,990-0,991 A. Pesyarar ce kBajiuTaTUBHO MOI'ao IIPEJBU/IETH HA OCHOBY CJHKe 1, HA KOjO]
BHJIMMO JI1a je I'yCTHHA BepoBaTHONE HajlazKema eJeKTPOHA Y OCHOBHOM CTamby HajBeha Ha
CpEeJIMHU jaMe, a Jia ce CMambyje ca nprbJinKaBameM 3UI0BIMA jame.

3adamax 6. Yectuna mace m ce HaJA3W Y jeTHOUMEH3UOHO] jaMU IINPUHE @ U OECKO-
HaYHe BUCHHE, IIPU YeMy je MOTeHIHjaIHa eHepruja jgata ciaegehum mzpasom:

<z <
V<x)_{%, 0<z<a
o, r<0 m x>a.

Hahu enepruje u ojarosapajyha csojcrBena crama 4ecTUIe.

2 2h2 2
Pewerve: En = nT + %7 wn(x) = \/jSinmu n= 172737' e
a

2ma? a

1.3 Yectuiia y TpoJMMEH3MOHO] ITOTEHIINjAJIHO] jaMU

3adamax 7. YKOIUKO ce TMOTEHIWjaIHa €HEePTrHja JYeCTUIle Mace M MOYKe HAIUCATH y
06Ky cyme wianosa V(z,y,z) = V(x) + V(y) + V(2), ma mu ce rponumensuona Illpe-
JNMHTEPOBA jeTHATMHA MOXKe CBECTH Ha pelllaBame Tpu jemHomumensuone Illpeaunrepose
jennaumue? ITokazarn.

Pewerve:

Bpemencku nesasucua [Ilpenunreposa jejnadnna, Koja OMUCYje KPETambe CUCTEMA y TPH
JMMEH3Hje Y BDEMEHCKN HEe3aBHCHOM MOTEHIHjATy (32 KOH3eDBATHBHE CHCTEMe), HMa 00-
JIUK:

() = Ep(r). (3)

h2

Y lekapToBuM KoopjauHaTaMa oHa uMma cjiejgehn obJIuK:

2m

[ 0? 0? 0?
ox?  Oy*> 022

—— +——+ —) +V(z,y,2) | ¥(x,y,2) = Ed(z,y,2). (4)

OBakBe mapiujaJjHe AudepeHIjaTHe jeTHAUNHE je Y ONIITeM CIyYajy TEeNTKO PelluTH.
Mebhyrum, ykosuko ce norennujan V(x,y, z) Moxe pa3jBojuTu HA CyMy TPH HE3aBUCHA
JjeTHOAMMEH3HOHA YJTaHA!

~ ~

V(:U,y, z) = V(w) +V(y)+V(z)



jemnaauny (4) je morylie pemruru MeTos0OM pas/Bajama MpoMeH/bUBHX. Ha Taj HauuH ce
TpomuMen3nona IlIpeanHrepoBa jemHaunHA pa3Baja Ha TPU HE3aBUCHE jeTHOINMEH3NOHE
jennaunne. KopuihemweMm 1ocjie/iie jeHaunte, yKylnaH XaMUJITOHUJaH Ce MOZKe Pa3/iBOju-
THU Ha:

R h2 82 . h2 82 . hZ 82 R R R R

H=———"—+V(@) - ———+V(y) - ——= + V() =H, + H,+ H.. (5

(@)~ gz + V) = g + V() = Bt iyt He (5)

Y ToM cirydajy ce yKylHa TtajgacHa GbyHKuja, ¥(x,y, z), Koja 3aBUCH OJ TPH MPOMEHJbU-
Be, MOXK€ HAIMCATH KAao HMPOU3BOJ TpH (DYHKIHje O KOJUX CBAKa 3aBHCH CAMO O] jejIHe
MpPOMEHJbUBE:

(@, y,2) = Yu(@)hy ()= (2).

Bamenom ose dynknuje n xamuaronujana (5) y IIpeauarepoBy jennaunny (4) mobuja ce:

h2 2 R h2 2 R h2 2 R
——a—+V(x)——a—+V(y)——a—+V(z)

2m Ox? 2m Oy? 9m 022 Vo (2)y ()2 (2) = Bty () 1)y (y) 1, (2).

Kazma ce mocienma jeanaauna nogenn ca U, (x)Y,(y)Y.(2), y3umajyhn y 063up na u3sof
10 JIaTOj KOOPJUHATH Jiesyje camMo Ha (DYHKIU]Y Te KOOpuHaTe, JT00Hja ce:

[W 1 P,(r) | -

2 2
"o V| e

“omune) 4 V(z)|=E.

_l’_

Rl dy(y) | o
- v
[ 2 b,y A e

Ha sieBoj cTrpanu jeHakocT “MaMo TP (DYHKIIH]e Koje 3aBUCe O] pA3IUIUTUX ITPOMEHbHU-
BUX T, Y U Z, & HA JIECHOj CTPAHW je KOHCTAHTHA BPeAHOCT. JeqHakocT he OUTH MCIyHeHA
caMoO aKo je cBaka 0Ji 0BUX (DYHKIUja je/IHAKA HEKUM HOBUM KOHCTaHTaMa, 4uju je 30up
je/lHaK To4YeTHOj KoHCTaHTH. 10 HaM Jjiaje MOrYhHOCT ja MOYEeTHY jeIHAYUHYy Pa3/BOjUMO
Ha TPH jeHAYNHE:

h? d*y, o

_EE%%2+WWM@:&%@,
h2 d21/1 ~

g A V) 0) = By,
h? d?i, o

— o L) L V() = B(e),

pu 4eMy je yKyITHa eHepruja:
E=FE,+FE,+E..

Ha osaj mauun ce nomohy mMerojie pasjBajama HpoMeH/bUBUX Tpoaumen3uona [IIpeun-
repoBa jeJHAaYMHA CBeJa Ha TPHU jeJHOCTABHUjE jeJHOMAMMEH3UOHE jeJHadnHe. YCJIOB 3a
TaKBY Cemapalujy je Ja ce MOTeHIHjaJHa eHepruja MOXKe HAIMCAaTU Kao CyMa YJIaHOBa

Viz)+V(y)+ V().



3adamax 8. Yectunma mace m ce HaJa3u y TPOJAMMEH3HOHO] jaMu ca O€CKOHAYHO BUCO-
KuM 3ujoBuMa. Jumensuje jame cy a, b u ¢ ayx x, y u z oce, peagoMm. Hahu enepruje
u ojiroBapajyha CBOjCTBEHA CTatba YecTulle. Y3eTHu Jia je 1o4YeTaK jaMe Y KOOP/IMHATHOM
nouerky (z =y =z = 0) u ga je norennmjan y jamu V(z,y, z) = 0.

Pewerve:
[MIpenunrepoBa jeHavnna ynyrap jame je:

2m oy? 022

(o o9 0
<@ + =+ —) U(z,y,2) = EY(z,y, 2).

Pememe jennaunbae HaJIa3MMO METOIOM pa3/iBajarba MPOMEH/bUBUX, YHJOM C€ ITPUMEHOM
J00Hjajy TpU jeTHAYUHE:

)

2m  dx?

R Ay (y)
2m  dy?

B h? d*y,(z2)
2m  dz?

- Easqu):l:('r)? - Ey¢y(y) - EZ¢Z(Z)

Csaka oy oBuX jenHaunna je [llpenuareposa jeHAYNHA 32 je THOIUMEH3UOHY jaMy. Y KyTI-
Ha TajacHa dynknuja je upousson Y(x,y, 2) = Yy(x),(y)1.(2), a ykyuna enepruje je
30up nojegunavnnx enepruja B = FE, + E, + E..

Ha rtaj maunn mobujajy ce tajmacue pyHKIHje 38 9€CTUILY Y TPOJAMMEH3UOHO] jaMU:

NgTT Ny Y n,mz

o (35 2) = Yo, (2)0m, () (2) = 1] —— sin "2 in LEN

Cc

u oarosapajyhe enepruje:

2
B w2h? [ n? N n?
T TiyoThz 2m \ a2 b 2|

pu YeMy je y MHJAEKCY Ha3HadeHa 3aBUCHOCT O KBAHTHHUX OpojeBa M, Ny, n,=1,2,3...

3adamax 9. Hahu crenen nereHepalidje 3a IPBHX OCaM HHBOA KON decTulle y KyOHO]
TPOAUMEH3UOHO] MOTEHIINJAJTHO] jaAMH ¢a OECKOHAYHO BHCOKHUM 3HJIOBHMA.

Pewerve:
MozkeMO UCKOPHCTUTH pe3yJTaTe TPeTXOAHOT 33JaTKa, ¢ TUM IITO je Ko KyOHe MOoTeH-
nujasHe jame a = b = ¢, na cy eHepruje 4ecTuna;

252
mh 2 2 2
nemyms = 5 g <nm +n, + nz) , Ng, Ny, Ny = 1,2,3, ...
252 252
m°h 3m°h
Enepruja ocnoBuor crama je Fp g1 = (12 + 12+ 12) = =3FEy, u oHO je Heje-
T 2ma? 2ma?

renepucano. Enepruje modoyhenux crama, KoMOMHaIMje KBAHTHUX OpojeBa U CTeleH Jiere-

Hepalyje, ¢,, 3a oCTaja CTamba MnpeacraB/benn cy y radenn 1. Crekrap je gaT HA CAAIH
2.



E/Eq

18
17
14

12
11

9

0

Caura 2. CiekTap eHepruja 3a 9ecTHILy Y KyOHO] TOTEHIIH)AJHO] jAMH.

Tabesa 1. EHepreTckn HUBOU U JiereHepalifja 3a 9eCcTUIly y KyOHO] MOTEHINjaTHO] jaMu.

A
|

_(4,1,1)(1,4,1)(1,1,4)

[ (3,2,2)(2,3,2) (2,2, 3)

| (3,2,1)(3,1,2)(2,3,1)(2,1,3) (1,3,2) (1,2, 3)

) )

[(3,1,1)(1,3,1)(1,1,3)

[(2,2,1)(2,1,2)(1,2,2)

[(2,1,1)(1,2,1)(1,1,2)

(1,1, 1)

By = —
0 8ma?

w2 h?

B g =1 (12, m2) "
3E, (1,1,1) 1
65, (2,1,1), (1,2,1), (1,1,2) 3
9E, (2,2,1), (2,1,2), (1,2,2) 3
11E, (3,1,1), (1,3,1), (1,1,3) 3
12E, (2,2,2) 1
2,1), (3,1,2), (2,3,1
14£0 ((9; 17, 3))7, ((?;, 3’, 2) ’, ((17, 32 3))7 0
17E, (3,2,2), (2,3,2), (2,2,3) 3
18E, (4,1,1), (1,4,1), (1,1,4) 3

1.4 Haunazak dectuiie Ha Oapujepy

3adamax 10. Pertutu Bpemencku nHe3apucHy [1IpeuHTepoBy jeTHAYNHY 32 Y€CTHILY MACe
m Koja ce Kpelie y MOSUTUBHOM cMepy « oce, U 'y Tauku x = () HAaWJIa37 Ha MOTEHIIHjaJHy
bapujepy Bucune V. Hahu Koedutujente mponycT/buBocTH B pediekcuje, 3a caydaj Kaaa
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je emepruja wectnna: a) £ > Vo u 6) E < V. lorennujan je nar caepehium uspasom:

0, —co<z<0
Vix) = ’
(z) {Vo, 0<x<+o00.

Pewerve:
Bpemencku nezasucue [Ipenunrepose jegnaunne 3a objnactu I u I ca ciuke 3 cy:

h? d*(x)

I: -t = —
2 Er(x) oo <z <0,
h? d*iy(x)

II: —%W + ‘/owg(af) = E’lﬁg(&?) 0<z<+o0.

a) Ciyuaj E > Vj.
Opakpe qudepeHnujaane jeanadante cMo Beh pemraBasn, perema cy JnHeapHe KOMOWHA-
nuje:

I: Uy (x) = Ae1® 4 Bemh1e k1 = V2mE/h,

I () = Ce™® 4 Dem2" ky = \/2m(E — V;)/h.

Uspas Ae*' mpencrapba yImaaHu Tagac, KOju ce Kpelle y HOSHTHBHOM CMepy T oce y
obmactn I, Be~™*% mpencras/ba Tagac pediekToBaH 6apujepoM, Koju ce kpelie y meraTun-
HOM cMepy z oce y obactu L. Mszpas Ce*'® je Tamac koju je mpormao Kpos Gapujepy I
kpehe ce y mo3utuBHOM cMepy T oce y obsactu I, 10K Ou ce Tajac nmpejacraB/beH U3pa-
30M De~ ™17 xpertao y meraTumHOM cMepy x oce y obaactu 11. MehyTum oBaj Tamac Hema
dusnukor cmmcsia, na KoHCTaHTY [ m3jenHadaBamo ca (), Tako Ja TajgacHa (PYHKIHja Y
Jpyroj obnacTy nocraje y(x) = Ce2?,

V() V()
I II I II
E
V() VO
E
Be*iklm Be*iklm
— ikox — —kox
Aeiklz Oe_) Aeiklm L)
xr xr
0 0
|4 (z)[? 9 (x)]?
A =27/k1 Ao =27 /ko A =27/k1
&\/\\/A\/ \/\ m &\/\\/AV N

E >V E <V

Caura 3. Tlponas decruie Kpo3 moTeHnujasny dapujepy: aeso E >V, necao E < Vj.
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Koedunujent nponyct/buBoctd, 1', je 0JHOC TPOIYIITEHOr U YIIAIHOI TAJaca U IIpPeJI-
CTaB/ba JICO OJ YKYIHOI Opoja decTuna Koju mposaszu y odbaact 11. Koedumnujent ped.iek-
cuje, R, je ojiHOC 0/10MjeHOr U YA/ IHOI Tajiaca, U MPeJICTaB/ba Je0 YeCTUIa KOju ce ojbuje
on bapujepe. Hbuxos 30up Mopa Outn jeanax jeaunuim. Moxke ce nokazatu ga R u T
U3HOCE:

A Ry [Al2

OIHOC KOHCTAHTH Ce HAJA3W HA OCHOBY yCJIOBA HEMPEKUIHOCTH TajacHe DYHKIHje U He-

R

HUX M3BOJIA HA MOYETKY Dapujepe:
1(0) =42(0)  w (0) = 5(0).
Ha ocnoBy Tora naJiazumMo ja je KoedpuiujenT pedJiekcuje:

R Bl _ (kl—@): <1_m>27

AR kAt ks 1-W/E

a KoeUIHjeHT MPOMyCT/bUBOCTH:

 B|CP dkke | 41— W/E

T=2 — —
kAP (it ke)® (14 \/1—V,/E)?

6) Cinyuaj E < Vj.
Pemema Illpenunrepose jeanadyune 3a oBaj cIydaj Ccy:

I: V1 (x) = Ae™1® 4 Bem 1T ki = v2mE/h,

I y(x) = CeP?™ 4 D" ko = \/2m(Vy — E)/h.
Tanacna dyuxnuja y obaacru II nema ocuusaropun seh ekcuonennujasnu o6k (Hema
i y eKCIOHeHTY),  jaa Ou Omma xKonadna mopa 6utu C = 0, Tako je 1y(x) = De F®

(excronentmjaaHo onagajyha dyHKIMja - KOPHCHO je 3amaMTUTH OBO pererse). Canannm
NOCTYIKOM Kao y IPBOM cJaydajy Hajmaszumo R u 1"

R N L o
AR Rk KR K

VY oba caydaja TanacHe (DYHKIHje Cy HEPEKUIHe U KOHAYHE 33 OUJI0 KOje BPEIHOCTU

R u T=1—R=0.

E > 0, tako sia je cuekrap KOHTHHYAJIAH.

3adamax 11. Pemuru Bpemencku vezasuchy [lIpeaunrepoBy jennadunny 3a 4ecTuiry ma-
ce m Koja ce Kpehe y TO3UTUBHOM CMepy x-0ce, U Yy Tauyku r = () HanIa3u Ha MPaBOyraoHy
norennujasny oapujepy Bucune Vj, m Konaune mwupuHe a. Hahu koedwurujent mpory-
CT/BUBOCTH Oapujepe ako je eHepruja dectuna F < Vf. Ilorennujanna emepruja je aara
craenpehum nspazom:

0, —co<x<0

V(iz)=< Vo, 0<z<a
0, a<z<+o00.
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Pewerve:

Bpemenckn nezasucna Illpeaunreposa jeanauunna 3a obnactu I, II u III ca ciauke 4 je:

h2 dQQ/)l(ZL')
b g~ B
h2 dQT/)Q(ZL‘)
LI Tom  de? + Voa(z) = Eva(x),
h2 d21/13(l‘)
I1I: —_— L = F )
2m  dx? ¥s(x)
Pemema oBux jeqnavunna cy:
V(z) ;
IZ 7?1 (l‘) = Aeiklx —|— Beiiklx I 11 : 111
k1 = vV2mE/h, |
IT: Yo(z) = CeM?™ 4 De™h2® 5 Vo
ko =/ 2m(Vy — E) /A,
. —ikix
M ay(x) = Feifre e Foikiz
Aeik]_w [N
ki = V2mE/h. —_— N
0 a
Ynan Koju campxku e F1e x) je nzo-
) AP y ¢3( ) J |w(m>|2

cTaB/beH n3 pusnukux pasjora. 1y osom
cJydajy cIeKTap je KoHTuHya aH. Ha ocHo-
BY yCJIOBA HENPEKHUJIHOCTU TajacHe PYyHK-
MHje U HeHNX M3BOJAA HA TMOYETKY W Kpajy
Dapwujepe j0JIa3UMO 70 H3pasa 3a Koedwu-
MUjeHT IPOMYCT/bUBOCTH:

_ P
AP

422

T .
(k2 + k2)2sinh? (ko) + 4k2K2

TNV
REAE

Cauxa 4. llponas decruie Kpo3

MOTEHIMjAJHY Oapujepy MUpHHE «.

Y BemKOM Opojy ciydajeBa, Kaja pas3inka udMehy ky u ko HUje BeIuKa, MOCTeIHBT U3Pa3

ce MOKe allPOKCUMHUPATH cJieiehoM jeIHOCTaBHU]JOM pPeJIallijoM:

T — e—?kga _ e—2a\/2m(Vo—E)/h.

ITpema KjaacHYHO] MEXaHUIM, YeCTHUIA Ou ce ca curypHoirhy pedJiekroBaJjia, jep ja ou

yrLia yuytap 6apujepe moTpebHO je j1a WMa HeraTHBHY KUHETHUKY eHeprujy. Ajum oBje

oCcTOju Japyraduju (penomen: Oyayhu ja je KoeuIujeHT TPAHCMUCHUje €KCIIOHEHIUjaTHO

omasajyha dbyHKIMja 1 HUje jeaHaka HYJIU, IOCTOju BepoBarHoha ga he wectuia mpohwu

dapujepy u yhu y obaacr III. OBo je npumep mynes egexma. OH je BazKaH caMO YKOJIUKO

koa ~ 1.V kjpacuanom jgumuty Kaga h — 0, T Texxu nyJiu.
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3adamax 12. V3pauynaru KoedUIujeHTe IPONYCT/HbUBOCTH U pedieKcHje 3a eJIeKTPOH

KOjH HaWJIa3¥W Ha MOTeHNUjaaHy Oapujepy Bucune Vo = 20 eV, ako je:

a) enepruja esekrpona F = 24 eV u bapujepa GecKoHAYHE HMIMPHHE.

6) enepruja enekrpona F = 17 eV u 6apujepa 6eckonaqne mupune. Onpenuru edeKTUBHY

aybuny npoaupama d, Koja mpe/cTaB/ba PacTojame o1 bapujepe /10 TauKe Y K0jo] I'yCTHHA

BepoBaTHONa HaJIaXKeha YeCTUIE OlAJHe € IIyTa.

B) eHepruja ejaektpona F = 17 €V u Gapujepa uMa KOHAYHY MAPUHY a = 1 A. Pewere:
a) Enepruja esekrpona je Beha o/ enepruje 6apujepe Ha Kojy Hansiasu, na je (3amarak

7.11. mox a):

4/1-Vo/E  4\/1—-20eV/24 eV 080
(14+/1-Vo/E)? (1++/1-20eV/24eV)2

R=1-T=1-082=0,18.

6) Enepruja eeKTpoHA je Mamba 0J] eHepruje 6bapujepe HA KOjU HAMIA3M, Ta Cy Koedu-
npjeHTn pedieKcrje u MPOIyCT/hHBOCTH 3alPaBO HE3ABUCHU O/ OBUX eHepruja (3amarak
7.11. oz 6):

R=1 u T =0.

Jla 6ucmo m3padyHaau edeKTUBHY AyOHHY Ipoiupamba y 0apujepy, d, noTpedHo je Hahu
ryctuny BepoBaTHOhe 105 (x)hs (1) = [the(2)]?, Tae je a(x) = De %% y taukama z = 0 u
xr = d. Fbuxos oxnoc Tpeba ja Oy/e jeqnak e. Tako je:

‘7/’2(95”2:0 e’ 2%kod
o), e © »
1 1,055 - 10-34Js

= 0,56 A.

2k 2,/2-9,100 - 10-31kg (20 — 17)eV - 1,602 - 10-19J eV

B) Enepruja esexrpona je mama on enepruje Gapujepe, agn Gapujepa uMa KOHAIHY
MIUPUHY, TaKO 712 je (3amarax 7.12):

_ _ —92.1.10—10 . .10—31 _ . .10—19 .10—34
T =c¢ 2a4/2m(Vo—E)/h —e 2-1-10 m\/2 9,109-10 kg (20—17)eV-1,602-10 J/eV/1,055-10 Js — 0’17’

R=1-T=1-0,17=0,83.

3adamax 13. Ha ocHOBY pe3y/iTara u3 IPeTXOMHOT 33/1aTKa, YIOPEINTe TMOHAIAHE KJIa-
CUYHe W KBaHTHE YeCTUIle NCTe Mace M = M, U eHepruje F mpn HanIacky Ha MOTEeHIjaTHe

bapujepe.

Pewerve:

[Ipema 3akoHnMa KJIacHIHe MEeXaHUKe, KaJIa je eHepruja dyectuie Beha o1 enepruje bapuje-
pe (camKa 3 ca JieBe cTpaHe), YeCTUIA Ca KHHeTHIKOM eneprujom E = h2k?/2m, y obnactu
I kpehe ce xkoucranTom 6psunom hk/m, u kaa nanhe ua Gapujepy y x = 0, ona u3ryou eo
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KMHETHIKe eHepruje W HacTabiba Ja ce Kpelie cmamenom GpsuaoM +/(hk/m)? — 2Vom.
Koedunujentun mponycrbusoctu u pediiekcuje ¢y T = 1 u R = 0, penom. Kopucrehn
3aKoHe KBaHTHE MexaHuke jobuja ce T'= 0,82 u R = 0,18 (3a F — Vj =4 eV). To 3naun
na mocToju BepoBaTHOha 1a ce decruna wmak pedyiekTyje, ako mMma Behy eHeprujy of
noTeHnujaiHe eHepruje bapujepe. Ako mpohe OGapujepy UecTHIa WMa Mamby KHHETHUKY
eHepTHjy, Tj. Belly TajacHy Iy:KUHY, A2 > A1, Kao MTO je MPUKa3aHO HA 3.

Kana je emepruja gectuiie Marba o1 eHepruje Oapujepe, a mupuHa dapujepe GecKkoHad-
HA, U KJIACUYHA M KBAHTHA MEXaHWKA J/1ajy UCTe pe3ysarare 3a KoeduiujenTe mpomyCcT/bu-
Boctu u peduiekcuje, T'= 0 u R = 1. Mehyrum nocroju jenna OuTHa pa3inka, KBAHTHA
MeXaHHKa npejiBuha Ja IycTHHA BepoBaTHOle Halaxkema decture y obaacru 11 (cimka 3
JIECHO) HHje jeJlHaKa HyJH, W cTora Moxemo pehiu ja ce decturia He pediiekryje obapes-
HO Ha caMoj rpanuie dapujepe. Kitacuuna dectuia He Moxke J1a mpohe Oapujepy y Tauku
x = 0, jep 6u To 3Ha4MI0 jia ce y obactu Il kpehe ca HerarMBHOM KHUHETUYKOM €HEPIHUJOM,

mTo Huje Moryhe.

Kana je enepruja dectuiie Mama 0Ji eHepruje Oapujepe, a IupuHa bapujepe KOHaIHA,
10 KJACHYHOj MeXaHuIu je u gabe ' = 0 u R = 1, 70K KBaHTHa MeXaHUKa peasuha 1a je
T=0,17u R =083 (3a Vy—E = 3 eV u mupuny Gapujepe ox 1 A). JTakme, koedurmjent
nponycr/buBocTr Huje jeaunak 0 u mocroju BepoBarHoha na dectura mpohe Kkpo3 bapujepy.
Cmarbere IycTiHe BepoBaTHONe Hamaxkema decruie y obmsactu 11 (cauka 4) oriema ce
y Mamoj aMIuTyau tajgaca (Marepuje). OBaj edekar mpojacka IecTHIa KPO3 KIACHIHO
HEIPOIYCHY Oapujepy, Ha3uBa, ce TyHesa edeKkar.

Tpebda naromenyTu jia rope onucaiu epekTu HUCy crenuduiHo KBAHTHO-MeXaHUIKU
dbenomenn, u Ja ce jaB/bajy KOJ CBUX Tajsaca (ONTHYKHUX, 3BYIHAX HJIH MEXaHUIKHX ).
MehyTuMm KBaHTHO-MEXaHUYKHU ACIEKT je OINUC ,KJIACUIHUX decTura’ momohy rasaca.

[IpenHOCT KBaHTHE MeXaHUKe je ITO Jaje pe3yJTaTe KOJH ce MOKJIANA]y ca eKCIepH-
MEHTAJTHUM TTOJAIUMA U CTOTa KazkKeMo J1a 100pO OMUCYjy CTBAPHOCT. ¥ CIydajeBUMa KaJja
h — 0, pe3ysiTaru KJacu4He ce MOKJAIajy ca pe3yaTaTuMa KBaHTHE MexaHuke, MehyTum
y BehuHH ciydajeBa KO/ MUKPOCKOIICKHX CHUCTEMa OBaj YCJOB HUje UCHYHeH U HYKHO je
KODUCTUTHU KBAHTHY TEOPH]y.
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