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O uso da linguagem de programacao Python para o estudo
de armadilhas de elétrons

Python programming language used to study trapped-
electrons

RESUMO

O estudo aprofundado da matéria tem revelado interessantes comportamentos da
natureza que, entretanto, ndo sdo de facil compreensdo. Para facilitar o aprendizado e
estimular a busca por conhecimento, utilizou-se a linguagem de programacdo Python e a
ferramenta PyCharm (JetBrains)para desenvolver um cédigo capaz de calcular as energias
de um elétron em um pocgo de potencial infinito, com a finalidade de criar um jogo. Obteve-
se uma configuracao que calculava as energias de um elétron em seus diferentes niveis,
para armadilhas em uma, duas ou trés dimensdes. Também foi programado o calculo do
estado fundamental do pogo unidimensional, dada uma largura e um numero de elétrons
confinados. Os cddigos foram desenvolvidos de forma a gerar um jogo de adivinhagao que
teste o conhecimento na area de Fisica.

PALAVRAS-CHAVE: Elétron. Quantico. Python.

ABSTRACT

In-depth study of the matter has revealed interesting behaviors in nature, however, they
are not easy to understand. To facilitate learning and stimulate the search for knowledge,
the Python programming language and the PyCharm (JetBrains) tool were used to develop
code that can calculate the energy of an electron in an infinite potential well for the purpose
of creating a game. A configuration was obtained that calculated the energies of an electron
at its different levels for traps in one, two or three dimensions. It was also programmed to
calculate the ground state of the one-dimensional well, given a width and a number of
confined electrons. The codes were developed to generate a guessing game that tests
knowledge in the physics area.

KEYWORDS: Electron. Quantic. Python.
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INTRODUGCAO

O estudo das armadilhas de elétrons estd presente em diversos cursos
relacionados a drea da Fisica. Assim sendo, esse estudo faz-se importante, pois o
curso de Fisica é frequentado por um vasto numero de académicos de diversos
cursos como: Curso de quimica, de Fisica e de Engenharias. O projeto de iniciacdao
cientifica aqui descrito visa desenvolver uma maneira mais simples e diddtica a fim
de promover o aprendizado sobre niveis energéticos de elétrons.

Em meio a tantas linguagens de programacao possiveis, escolheu-se a Python
devido a sua grande versatilidade e facilidade de uso, uma vez que apresenta
fungdes bastante variadas com uma escrita compacta.

MATERIAL E METODOS

Ao longo de todo o desenvolvimento deste projeto, utilizou-se o programa
Python 3.7 e o aplicativo PyCharm, a fim de facilitar a escrita do cddigo e aumentar
a eficiéncia das atividades.

No primeiro momento, realizou-se o estudo da linguagem de programacao
Python através de plataformas de cursos online (plataforma Udemy), a fim de
promover uma capacitacdo para a criagdo de um cdodigo que atendesse as
necessidades do projeto.

Nesta etapa foram aprendidas na plataforma online estruturas de
configuracdo capazes de simular jogos de formato simples, tais como o jogo de
adivinhac¢do e o jogo da forca, os quais serviriam de base de maneira conjunta com
o0 conhecimento tedrico sobre armadilhas, para a constru¢do de um jogo mais
elaborado envolvendo tal drea.

A partir de entdo estudaram-se as caracteristicas das armadilhas de elétrons
utilizando-se, como principal referéncia, o livro Fundamentos da Fisica (HALLIDAY,
RESNICK, WALKER, 2009).

Em seguida foram construidos cédigos com a linguagem Python para
armadilhas de elétrons unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais de
potencial infinito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O cédigo referente a um pogo infinito de uma dimensao apresenta fungdes
capazes de fornecer a energia do elétron em determinado nivel, de acordo com o
numero quantico, como mostrado na Figura 1.

Nesta configuracdo o trecho “self._energia_nivel = (self.__constante)*(nx **
2)/(self._largx)**2” é andlogo a equacdo E, = (h? / 8.Melstron ). (N?/L) .
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Sendo que a segunda sec¢do utiliza da mesma escrita, apenas apresentando
artificios que permitem o calculo simultaneo de valores de energias para diferentes
niveis.

Figura 1- Cédigo para pogo unidimensional

Fonte: Autoria prépria (2019)

Atribuindo os valores as varidveis nx, largx e aplicando as func¢des é possivel
obter os resultados referentes a constante. Para o nimero quantico 1 tem-se o
valor da constante (1.527369927651773.10%°) e para o 2 nota-se um resultado
referente ao quadruplo da constante, o que faz sentido, uma vez que o fatorn é
elevado ao quadrado segundo a fungao.

Figura 2- Resultados das fung¢des de energia

Fonte: Autoria propria (2019)

Pode-se, entdo, calcular a energia do estado fundamental da armadilha para
um numero arbitrario de particulas, com o cédigo mostrado na Figura-3.

Figura 3- Cédigo para estado fundamental
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estado fundamentalf

ormat(numpart, energia_ef))

Fonte: Autoria prépria (2019)

Em “def estado_fundamental(self, numpart):” é definido o nimero de
particulas que se deseja analisar, a funcdo seguinte determina o nimero de niveis
(numniv) da armadilha. Em seguida, define-se a energia inicial (energia_ef=0)e o
elemento “numpartrest” como sendo igual ao nimero de particulas escolhido
inicialmente.

Por fim, a dltima parte consiste em calcular o valor da energia para cada
particula utilizando uma funcdo similar a apresentada anteriormente “valor =
(self.__constante)*(nivel/self._largx)**2”, assim que o valor da energia de uma
particula é calculado, ele é somado a energia inicial e o processo é repetido até
gue todas as particulas tenham sido analisadas, ou seja, quando “numpartrest” =
0, neste momento a fungdo é encerrada e hd um print dos resultados na forma de
uma frase “A energia do estado fundamental para ... particulas é ...”.

Como calculado anteriormente, para a largura (“self._largx”) com o valor 1, a
energia de uma Unica particula com n igual a 1 tem o mesmo valor da constante
(1.527369927651773.10%). J& em um estado fundamental, considerando tal
largura e o nuimero de particulas (numpart) com o valor 2, encontra-se um
resultado de 3.05473985503546.10%° como mostrado pela figura 4, neste caso
temos duas particulas no nivel 1, dessa maneira faz sentido que o valor total da
energia do estado fundamental seja o dobro do valor da constante, que é
exatamente o que foi encontrado.

Figura 4- Resultado de estado fundamental

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Além dos resultados parciais apresentados acima, foram desenvolvidos: os
cadigos para calcular a energia de um elétron em pogos de potencial infinito de
duas e trés dimensdes, e o cddigo para calcular a energia de estados excitados
(ainda ndo finalizados); a sequéncia principal de passos para um jogo envolvendo
esse tipo de armadilha.

CONCLUSAO

Conclui-se que os resultados do estudo foram produtivos, gerando um
cddigo que facilita a determinagdo de energias de estados quéanticos de elétrons
em pocos de potencial infinito. Cédigo esse que é plenamente capaz de ser
integrados a outras fungdes, as quais poderiam realizar calculos de situagGes mais
diversas, como um pogo de potencial finito.

Também é possivel notar que, gracas a versatilidade do programa, pode-se
desenvolver um cédigo que simule um jogo de adivinhacdo, de modo a facilitar o
aprendizado e torna-lo mais atrativo.
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