Projekt nr C.2.1

Zastosowanie metody Numerova do calkowania radialnego
rownania Poissona

Wprowadzenie

Potencjal skalarny pola elektrostatycznego wytworzonego przez sferycznie symetryczny
rozktad tadunku obliczamy z rdwnania Poissona, ktére mozna zredukowac¢ do postaci:
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Rozwiazujac to rownanie otrzymujemy funkcje pomocnicza ¢(r), a stad potencjal elektrosta-
tyczny wedlug wzoru:
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Jezeli zatem zadana jest ggstos¢ tadunku p(7), to rozwiazanie réwnania (1) pozwala nam na
wyznaczenie potencjatu zgodnie ze wzorem (2).

Rozwazmy ggsto$¢ tadunku odpowiadajaca elektronowi w stanie podstawowym atomu
wodoru, czyli:
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gdzie e>0 jest tadunkiem elementarnym, natomiast a jest promieniem Bohra. Dla tego
rozktadu tadunku potencjatl da si¢ obliczy¢ analitycznie; odpowiedni wzor ma postac:
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Celem projektu jest wyznaczenie tego potencjalu metoda numeryczna. Zakladamy
nastgpujace warunki brzegowe:
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Zadania do wykonania

1.

Za pomoca metody Numerova wykona¢ catkowanie rownania (1) w kierunku rosnacych
warto$ci » w przedziale [0,R]. Przyja¢ odpowiednio duza warto$¢ R.

Wyznaczy¢ potencjat elektrostatyczny @ w funkcji promienia ». Wyniki przedstawi¢ w
postaci tabelarycznej i graficznej. W jednej z kolumn tabeli umiesci¢ réwniez wartosci
otrzymane analitycznie (wzor (4)).

Sprawdzi¢, czy dla duzych r pojawia si¢ rozwiazanie niefizyczne, tzn. @ = const. Jezeli
rozwiazanie takie wystgpuje, to zmodyfikowa¢ wyniki odejmujac niefizyczne rozwiazanie
od rozwiazania numerycznego.

Wykona¢ catkowanie rownania (1) metoda Numerova, catkujac do wnetrza obszaru (w
kierunku malejacych 7). jako warunki brzegowe przyjac:
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Poréwna¢ wyniki uzyskane przy catkowaniu na zewnatrz i do wngtrza.

Uwagi

e Wiyrazi¢ wielkosci fizyczne w atomowych jednostkach dtugosci i energii.

e Warto$¢ ¢'p powinna by¢ dobrana w rozsadny sposob.
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