
Rys. 40.22. Rozkłady gęstości prawdopodobieństwa ψ 2(r, θ) dla
atomu wodoru w stanach o liczbach kwantowych n = 2, l = 1.
a) Rozkład dla stanu o liczbie kwantowej ml = 0. b) Rozkład
dla stanów o liczbach kwantowych ml = +1 i ml = −1. Oba
rozkłady pokazują, że gęstość prawdopodobieństwa ma symetrię
osiową, a osią symetrii jest oś z

Rys. 40.23. Rozkład radialnej gęstości prawdopodobieństwa P (r)
dla atomu wodoru w stanie kwantowym o stosunkowo dużej głów-
nej liczbie kwantowej n = 45 i orbitalnej liczbie kwantowej
l = n − 1 = 44. Kropki znajdują się w pobliżu płaszczyzny
xy, pierścień kropek zaś sugeruje istnienie klasycznej orbity elek-
tronowej

Aby uzupełnić nasz obraz atomu wodoru, przedstawiamy na rysunku 40.23
rozkład radialnej gęstości prawdopodobieństwa dla stanu atomu wodoru o sto-
sunkowo dużej liczbie kwantowej (n = 45) i największej orbitalnej liczbie kwan-
towej dopuszczonej przez ograniczenia z tabeli 40.2 (l = n − 1 = 44). Roz-
kład gęstość prawdopodobieństwa ma postać pierścienia symetrycznego wzglę-
dem osi z i leżącego bardzo blisko płaszczyzny xy. Średni promień tego pier-
ścienia jest równy n2a, gdzie a jest promieniem Bohra. Ten średni promień
jest ponad 2000 razy większy niż efektywny promień atomu wodoru w stanie
podstawowym.

Rysunek 40.23 sugeruje istnienie orbity elektronu w sensie fizyki klasycz-
nej. Zatem mamy do czynienia z kolejną ilustracją zasady odpowiedniości Bohra.
Kiedy liczby kwantowe przybierają duże wartości, przewidywania mechaniki
kwantowej gładko przechodzą w przewidywania fizyki klasycznej. Wyobraź so-
bie, jak wyglądałby rozkład gęstości prawdopodobieństwa podobny do tego z ry-
sunku 40.23 w przypadku naprawdę dużych wartości liczb kwantowych n i l,
a więc powiedzmy dla n = 1000 i l = 999.

Podsumowanie

Reguła lokalizacji przestrzennej Reguła lokalizacji ma zasto-
sowanie do fal wszelkiego typu, w tym fal w linie i fal materii
znanych z fizyki kwantowej. Stwierdza ona, że lokalizacja pro-
wadzi do kwantyzacji, a więc do istnienia dyskretnych stanów
o dyskretnych energiach.

Elektron w nieskończonej studni potencjału Nieskończona
studnia potencjału służy do lokalizowania elektronu. Z reguły lo-
kalizacji spodziewamy się, że fala materii wyobrażająca uwięziony
elektron może istnieć tylko w pewnych określonych dyskretnych
stanach. W przypadku jednowymiarowej nieskończonej studni po-
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