
Liczba całkowita n jest liczbą kwantową elektronowego stanu kwantowego
w pułapce.

Równanie (40.4) mówi nam coś bardzo ważnego. Ponieważ elektron jest
zlokalizowany w pułapce, więc może on przyjmować wyłącznie wartości energii
dane przez to równanie. Elektron taki nie może mieć energii, której wartość jest
równa powiedzmy średniej wartości dla n = 1 i n = 2. Skąd to ograniczenie?
Elektron jest falą materii. Gdyby elektron był cząstką, tak jak to opisuje fizyka
klasyczna, mógłby, będąc zlokalizowany w pułapce, przyjmować dowolną wartość
energii.

Na rysunku 40.3 przedstawiono pięć najmniejszych wartości energii dozwo-

Rys. 40.3. Kilka dozwolonych energii
elektronu zlokalizowanego w nieskoń-
czonej studni z rysunku 40.2, danych
równaniem (40.4). Szerokość studni
L = 100 pm. Wykres taki nazywamy
diagramem poziomów energetycznych

lonych dla elektronu w nieskończonej studni o szerokości L = 100 pm (a więc
o rozmiarze typowego atomu). Wartości te nazywamy poziomami energetycz-
nymi. Na rysunku 40.3 przedstawiono je jako poziomy lub szczeble drabinki na
diagramie poziomów energetycznych. Energia jest odłożona na osi pionowej, osi
poziomej nie przypisujemy żadnej wielkości.

Stan kwantowy o najniższej możliwej energii E1 dozwolonej przez równanie
(40.4), którego liczba kwantowa n wynosi 1, nazywany jest stanem podstawo-
wym elektronu. Elektron dąży do zajęcia tego stanu o najniższej energii. Wszyst-
kie stany kwantowe o wyższych energiach (odpowiadające liczbom kwantowym
n = 2 lub więcej) zwane są stanami wzbudzonymi elektronu. Stan kwantowy
o energii E2, dla którego n = 2, nazywany jest pierwszym stanem wzbudzonym,
ponieważ jest pierwszym ze stanów wzbudzonych, jaki napotykamy, przesuwając
się na schemacie poziomów energetycznych ku wyższym energiom. Podobnie
stan o energii E3 nazywamy drugim stanem wzbudzonym.

Zmiany energii

Elektron w pułapce dąży do zajęcia stanu o najniższej dozwolonej energii, a zatem
do zajęcia stanu podstawowego. Stan elektronu można zmienić na stan wzbudzony
(stan o wyższej energii) tylko przez dostarczenie ze źródła zewnętrznego dodat-
kowej energii, której wartość odpowiada tej zmianie. Niech En będzie energią
początkową elektronu, Ew zaś będzie większą energią stanu znajdującego się wy-
żej na diagramie poziomów energetycznych. Energia niezbędna do zmiany stanu
takiego elektronu będzie wówczas równa

1E = Ew − En. (40.5)

Rys. 40.4. a) Wzbudzenie uwięzio-
nego elektronu ze stanu podstawowego
do trzeciego stanu wzbudzonego. b)–d)
Trzy z czterech możliwych sposobów
powrotu elektronu ze stanu wzbudzo-
nego do stanu podstawowego. (Jaki spo-
sób nie został pokazany?)
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