
Gęstość prawdopodobieństwa ψ 2
n (x) dla każdego z wykresów na rysunku

40.8 spełnia równanie normalizacyjne (40.14), tak więc wiadomo, że pola pod
wszystkimi trzema wykresami gęstości prawdopodobieństwa równe są 1.

Porównując rysunek 40.8 dla skończonej studni z rysunkiem 40.6 dla studni
nieskończonej, zauważysz pewną uderzającą różnicę. W przypadku studni skoń-
czonej elektronowa fala materii wnika w ściany studni, to znaczy w obszar, w któ-
rym mechanika klasyczna zabrania istnienia elektronu. Wnikanie to nie powinno
nas zaskoczyć, ponieważ zobaczyliśmy w paragrafie 39.9, że elektron może tu-
nelować przez barierę energii potencjalnej. Wnikanie w ściany studni potencjału
o skończonej głębokości jest podobnym zjawiskiem. Z wykresów gęstości praw-
dopodobieństwa ψ2 na rysunku 40.8 widać, że im większa jest wartość liczby
kwantowej n, tym silniejsze jest to wnikanie.

Ponieważ fala materii wnika do ścian skończonej studni potencjału, więc
długość fali λ dla każdego stanu kwantowego jest większa, kiedy elektron jest
zlokalizowany w skończonej studni potencjału, niż kiedy jest uwięziony w studni
nieskończonej. Z równania (40.3) wynika, że energia E dla każdego takiego stanu
jest mniejsza w studni skończonej niż w studni nieskończonej. Rys. 40.8. Gęstości prawdopodobień-

stwa ψ2
n (x) dla elektronu uwięzionego

w skończonej studni potencjału o głę-
bokości U0 = 450 eV i szerokości L =
100 pm. Jedynymi stanami, w jakich
może znaleźć się elektron w tej studni,
są stany o liczbach kwantowych n = 1, 2
i 3

Ten fakt pozwala na przybliżone określenie diagramu poziomów energetycz-
nych dla elektronu uwięzionego w skończonej studni potencjału. Jako przykład
możemy rozważyć taki diagram dla skończonej studni z rysunku 40.8 o szeroko-
ści L = 100 pm i głębokości U0 = 450 eV. Diagram poziomów energetycznych
dla studni nieskończonej o takiej samej szerokości pokazany jest na rysunku 40.3.
Najpierw usuwamy część rysunku 40.3 znajdującą się powyżej 450 eV. Następnie
obniżamy pozostałe trzy poziomy energetyczne, przesuwając najbardziej poziom
o n = 3, gdyż wnikanie fali w ściany jest dla tego poziomu najsilniejsze. W wy-
niku otrzymujemy przybliżony diagram poziomów energetycznych dla skończonej
studni potencjału. Właściwy diagram pokazany jest na rysunku 40.9.

Na rysunku tym elektron o energii większej niż U0 (= 450 eV) ma zbyt
dużą energię, aby zostać uwięzionym w skończonej studni. Taki elektron nie
jest zlokalizowany, jego energia zaś nie jest skwantowana, czyli nie jest ogra-
niczona do pewnych wartości. Aby elektron uwięziony w studni mógł osiągnąć
tę nieskwantowaną część diagramu poziomów energetycznych, musi on w jakiś
sposób otrzymać na tyle dużo energii, aby jego energia mechaniczna była równa
450 eV lub więcej. W taki sposób zlokalizowany elektron stanie się elektronem
swobodnym.

Rys. 40.9. Diagram poziomów ener-
getycznych odpowiadający gęstościom
prawdopodobieństwa z rysunku 40.8.
Elektron zlokalizowany w skończonej
studni potencjału może przyjmować je-
dynie energie odpowiadające stanom
o liczbach kwantowych n = 1, 2 i 3.
Elektron o energii większej niż 450 eV
nie jest uwięziony, zatem jego energia
nie jest skwantowana
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