



prawdopodobieństwo p(x) wykrycia
elektronu wewnątrz odcinka dx

w otoczeniu punktu x


 =

(
gęstość prawdopodobieństwa

ψ2
n (x) w punkcie x

)
(szerokość dx)

czyli

p(x) = ψ2
n (x)dx. (40.11)

Widzimy z równania (40.10), że gęstość prawdopodobieństwa ψ 2
n(x) znale-

zienia uwięzionego elektronu na odcinku 0 6 x 6 L (funkcja falowa poza tym
obszarem równa się zeru) jest równa

ψ2
n(x) = A2 sin2

(
nπ

L
x

)
dla n = 1, 2, 3, . . . (40.12)

Na rysunku 40.6 przedstawione są wykresy gęstości prawdopodobieństwa ψ 2
n (x)

dla stanów n = 1, 2, 3 i 15 w nieskończonej studni o szerokości L równej 100 pm.

Rys. 40.6. Gęstość prawdopodobień-
stwa ψ2

n (x) dla czterech stanów elek-
tronu uwięzionego w jednowymiarowej
nieskończonej studni potencjału, któ-
rych liczby kwantowe równe są n =
1, 2, 3, 15. Prawdopodobieństwo znale-
zienia elektronu jest największe tam,
gdzie największa jest gęstość prawdo-
podobieństwa ψ2

n (x). Prawdopodobień-
stwo to jest najmniejsze tam, gdzie gę-
stość prawdopodobieństwa ψ2

n (x) jest
najmniejsza

Aby wyznaczyć prawdopodobieństwo znalezienia elektronu w dowolnej
skończonej części studni — powiedzmy pomiędzy punktami x1 i x2 — mu-
simy scałkować prawdopodobieństwo p(x) pomiędzy tymi punktami. Tak więc
z równań (40.11) i (40.12) wynika

(
prawdopodobieństwo wykrycia

elektronu pomiędzy x1 i x2

)
=

x2∫

x1

p(x) =
x2∫

x1

A2 sin2
(
nπ

L
x

)
dx. (40.13)

W ujęciu klasycznym spodziewalibyśmy się, że uwięziony elektron będzie wykry-
wany z jednakowym prawdopodobieństwem w każdej części studni. Z rysunku
40.6 widzimy, że tak nie jest. Na przykład, przyglądając się temu rysunkowi lub
równaniu (40.12), zobaczymy, że dla stanu o n = 2 najbardziej prawdopodobne
jest wykrycie elektronu w pobliżu x = 25 pm i x = 75 pm. Prawdopodobieństwo
znalezienia elektronu w pobliżu x = 0, x = 50 pm i x = 100 pm jest natomiast
bliskie zeru.

Przypadek n = 15 na rysunku 40.6 sugeruje, że ze wzrostem liczby kwanto-
wej n prawdopodobieństwo detekcji elektronu w obszarze studni staje się coraz
bardziej jednorodne. Wynik ten jest przykładem ogólnej zasady zwanej zasadą
odpowiedniości (korespondencji):

➤ Dla dostatecznie dużych liczb kwantowych przewidywania fizyki kwantowej przecho-
dzą w sposób ciągły w przewidywania fizyki klasycznej.

Dla dostatecznie dużych liczb kwantowych przewidywania fizyki kwantowej przecho-
dzą w sposób ciągły w przewidywania fizyki klasycznej.

Zasada ta, wysunięta po raz pierwszy przez duńskiego fizyka Nielsa Bohra,
ma zastosowanie do wszystkich przewidywań teorii kwantowej. Powinna ci ona
przypominać podobną regułę dotyczącą teorii względności — mówiącą miano-
wicie, że w przypadku cząstek poruszających się z dostatecznie małymi prędko-
ściami przewidywania szczególnej teorii względności łączą się w sposób ciągły
z przewidywaniami fizyki klasycznej.
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