
Rys. 41.13. a) Diagram poziomów energetycznych dla jednego
elektronu uwięzionego w kwadratowej zagrodzie o boku L. (Ener-
gia E wyrażona jest jako wielokrotność h2/8mL2). Elektron ze
spinem w dół zajmuje stan o najniższej energii. b) Dwa elek-
trony (jeden ze spinem w górę, drugi ze spinem w dół) zaj-
mują najniższy poziom na diagramie energii jednoelektronowych.
c) Trzeci elektron obsadza następny poziom energetyczny. d) Kon-
figuracja stanu podstawowego dla wszystkich siedmiu elektronów.
e) Trzy możliwe przejścia rozważane w treści przykładu przy wy-
znaczaniu pierwszego stanu wzbudzonego. f) Diagram poziomów
energetycznych dla trzech najniższych energii rozważanego układu
(energie wyrażone jako wielokrotności h2/8mL2)

diagram poziomów energetycznych pokazany jest na rysunku 40.14
i częściowo powtórzony na rysunku 41.13a. Przypomnij sobie, że
zależnie od energii kolejne poziomy oznaczone są jako Enx, ny .
Na przykład najniższy poziom o energii E1,1 odpowiada liczbom
kwantowym nx = 1 i ny = 1.

2. Uwięzione elektrony podlegają zakazowi Pauliego, czyli
żadne dwa elektrony nie mogą mieć takiego samego zestawu liczb
kwantowych nx , ny i ms .

Pierwszy elektron obsadzi poziom energetyczny E1,1 i jego
liczba kwantowa ms może przyjmować wartości ms = 1

2 lub
ms = − 1

2 . Wybierzmy ten drugi przypadek i narysujmy na po-
ziomie energetycznym E1,1 z rysunku 41.13a strzałkę skierowaną
w dół (przedstawiającą elektron ze spinem w dół). Drugi elektron
także obsadzi poziom E1,1, ale żeby różnić się od pierwszego
jedną liczbą kwantową, jego ms musi przyjąć wartość + 1

2 . Ten
drugi elektron przedstawimy jako strzałkę skierowaną w górę (spin
w górę) umieszczoną na poziomie energetycznym E1,1 z rysunku
41.13b.

3. Poziom energetyczny E1,1 jest teraz całkowicie zapeł-
niony i trzeci elektron nie może już mieć tej samej energii. Tak
więc trzeci elektron musi obsadzić wyższy poziom energetyczny,
któremu odpowiadają dwie jednakowe energie E1,2 i E2,1 (poziom
jest zdegenerowany). Liczby kwantowe nx i ny tego trzeciego elek-
tronu mogą przyjmować wartości odpowiednio 1 i 2 lub 2 i 1.
Może też mieć liczbę kwantową ms o wartościach ms = 1

2 lub
ms = − 1

2 . Przypiszmy mu na przykład liczby kwantowe nx = 2,
ny = 1 i ms = − 1

2 . Elektron ten będzie reprezentowany strzałką
skierowaną w dół umieszczoną na poziomie energetycznym E1,2

i E2,1 z rysunku 41.13c.
Można pokazać, że następne trzy elektrony mogą także ob-

sadzić zdegenerowany poziom o energiach E1,2 i E2,1 pod warun-
kiem, że żaden ze zbiorów ich trzech liczb kwantowych nie będzie
się całkowicie powtarzał. Poziom ten obsadzony przez cztery elek-
trony o następujących zbiorach liczb kwantowych (nx , ny i ms):

(2, 1,− 1
2 ), (2, 1,+ 1

2 ), (1, 2,− 1
2 ), (1, 2,+ 1

2 )

będzie całkowicie zapełniony. Tak więc siódmy elektron musi się
znaleźć na następnym, wyższym poziomie energetycznym, któ-
rym jest poziom E2,2. Załóżmy na przykład, że jego spin jest
skierowany w dół, czyli ms = − 1

2 .
Na rysunku 41.13d pokazano wszystkie siedem elektro-

nów na jednoelektronowym diagramie poziomów energetycznych.
W ten sposób umieściliśmy w zagrodzie kwantowej siedem elek-
tronów, które znajdują się w najniższej konfiguracji dozwolonej
przez zakaz Pauliego. Konfiguracja stanu podstawowego takiego
układu elektronów pokazana jest na rysunku 41.13d i przedsta-
wiona w tabeli 41.2.

b) Ile wynosi całkowita energia układu siedmiu elektronów w sta-
nie podstawowym, wyrażona jako wielokrotność h2/8mL2?

ROZWIĄZANIE:

Całkowita energia Epodst jest sumą energii poszczególnych
elektronów w konfiguracji stanu podstawowego tego układu. Ener-
gię każdego elektronu można znaleźć w tabeli 40.1, która jest
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