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Shrddingerova jednadzba za jednoelektronske atome
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Schrddingerova jednadzba za interno gibanje — separacija varijabli — polarne koordinate




Polarne koordinate
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Polarne koordinate
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Element prostora
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Kugline funkcije




Kugline funkcije

Yio :E\P Cos 4
T2\ m

1 .
@ Yi1 = E\E sin 9 cos ¢

® Y :%\/E sin ¢ sin @
Tt




Kugline funkcije
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Radijalne funkcije
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Radijalne funkcije




Radijalne funkcije
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Radijalne funkcije

Radijalne funkcije
- samo s orbitale (I = 0) imaju znacajniju vrijednost u blizini jezgre

- radijalne funkcije proporcionalne s r' — elektroni s veéim vrijednostima
| sve se manje zadrzavaju u blizini jezgre

- valna funkcija sve je polozenija Sto su kvantni brojevi veci (polozenija
valna funkcija — manja kinetiCka energija)

-na jezgru djeluju s-elektroni i jezgra djeluje najvise na s-elektrone

- energija raste s brojem Cvornih toCaka (Cvornih ploha) — za neki |
broj cvornih ploha raste s glavnim kvantnim brojem n.
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Radijalna funkcija

Kvadrat radijalne funkcije (elektronska
gustoca)

- vjerojatnost nalazenja elektrona u elementu
prostora dt oko toCke u prostoru s
koordinatamar, 41 @.

Radijalna gustoc¢a vjerojatnosti

- na kojoj udaljenosti od jezgre r je najveca
vjerojatnost nalazenje elektrona?

- integracija preko svih $i @

- volumen sloja kugle polumjera r i debljine dr

w’dr = vjerojatnost nalaZenja elektrona u elementu prostora dr
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Radijalne gustoce vjerojatnosti
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Energija

- za jednoelektronske atome ovisi samo o n

- S povecCanjem n — energetski nivoi su sve blize = kontinuum
- energija ionizacije E

- negativan predznak E = atomi imaju nizu energiju nego
elektroni i jezgra na beskonacnoj udaljenosti

- n =1 = osnovno stanje najnize energije

- energija ovisi | 0 naboju jezgre Z

E ——hcz?R, .2
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Kutna kolicina gibanja




Prostorna kvantizacija

z-komponenta kutne koli¢ine gibanja =1




Spin
- 1925. Goudsmit & Uhlenbeck

- klasiCna slika: vlastita kutna koliCina gibanja elektrona

- kutna koliCina gibanja spina

S =./s(s+1)

- S - kvantni broj spina s=1/2



Stern | Gerlach 1921.

- uski snop atoma srebra kroz .
nehomogeno magnetsko polje }

http://www.youtube.com/watch?v=rg4Fnag4V-E




Eksperimentalna provjera prostorna kvantizacije

Homogeno —
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Orijentacija u magnetskom polju
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Usporedba Bohrovog modela |
rezultata Schrodingerove teorije:

- jednake energije E

- kutne koliCine gibanja kvantizirane — no razlikuju se

- z-komponenta kutne koliCine gibanja L, kvantizirana
kod Schrodingove teorije

- egzaktne kruzne putanje zamijenjene manje odredenim
opisom polozaja elektrona

- stacionarna stanja u oba modela



Jednoelektronski atom

1. Kako se rjesava Schrodingerova jednadzba za atom vodika?
2. Zasto se uvode polarne koordinate?

3. Definirajte polarne koordinate.

4. Kako glasi element prostora u polarnim koordinatama?

5. Koliko kvantih brojeva dobivamo rjeSavanjem Schroédingerove
jednadzbe?

6. O kojim kvantnim brojevima ovisi energija?

7. Kolika je degeneracija razine s kvantnim brojem n?

8. Koje je znacenje sporednog kvantnog broja?

9. Koje je znaCenje magnetskog kvantnog broja?



Atomske orbitale

~N O O A WODN B

. Kako izgleda sing u polarnom dijagramu?

. Sto su kugline funkcije i kako izgledaju?

. U €emu je najbitnija razlika s- i svih ostalih orbitala?

. Kakav je odnos potencijalne, kinetiCke i ukupne energije kod atoma vodika?
. Po ¢emu se razlikuju rezultati Bohrova i Schrodingerova modela atoma?

. Sto se ne moze objasniti Schrédingerovim modelom atoma?

. Gdje je najveca elektronska gusto¢a u osnovnom stanju atoma vodika?

8.

Gdje je najveca radijalna gustoca vjerojatnosti za osnovno stanje atoma vodika?

9 Opisite Stern-Gerlachov pokus.
10. Sto dokazuje Stern-Gerlachov pokus?
11. Kakav bi bio rezultat pokusa da nema prostorne kvantizacije?

Spin

1.
2.
3.

Kako se objasSnjava spin?
Koja je posljedica postojanja elektronskog spina?
Koji su kvantni brojevi vezani uz spin?
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