
swojego elektronu do pewnego obszaru przestrzeni. Z reguły lokalizacji prze-
strzennej wynika, że możemy w takim przypadku spodziewać się, że elektron
będzie istniał tylko w jednym z dyskretnych stanów kwantowych, z których każdy
ma pewną energię. Chcemy teraz znaleźć te energie i funkcje falowe odpowiada-
jących im stanów.

Poziomy energetyczne atomu wodoru

W rozdziale 25 podaliśmy równanie (25.43) określające (elektryczną) energię
potencjalną układu dwóch naładowanych cząstek o ładunkach równych q1 i q2.
Wynosi ona
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,

gdzie r jest odległością pomiędzy tymi cząstkami. W przypadku układu dwóch
cząstek tworzących atom wodoru możemy zapisać tę energię jako
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. (40.23)

Wykres na rysunku 40.15 pokazuje trójwymiarową studnię potencjału, w któ-
rej uwięziony jest elektron atomu wodoru. Studnia ta różni się od skończonej
studni potencjału z rysunku 40.7 tym, że w przypadku atomu wodoru energia
potencjalna U jest ujemna dla wszystkich wartości odległości r od jądra. Jest tak
dlatego, że (dowolnie) wybraliśmy energię potencjalną tak, aby była równa zeru
dla r = ∞. Tymczasem w przypadku skończonej studni z rysunku 40.7 (równie
dowolnie) przyjęliśmy, że energia potencjalna była równa zeru wewnątrz studni.

Aby wyznaczyć energie stanów kwantowych atomu wodoru, musimy rozwią-
zać równanie Schrödingera z energią potencjalną U określoną równaniem (40.23).

Rys. 40.15. Zależność energii potencjalnej U atomu wodoru od odle-
głości r pomiędzy elektronem a protonem. Wykres został powtórzony
po lewej stronie osi energii, aby lepiej zobrazować sferyczną symetrię
trójwymiarowej pułapki, w której jest uwięziony elektron

Rys. 40.16. Kilka poziomów energetycznych atomu wodoru,
wynikających z równania (40.24). Przejścia pogrupowane są
w serie, z których każda oznaczona jest nazwiskiem badacza
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