Utveckling mot vagbeskrivning av
elektroner

En orientering

s (1=0) p(=1) d(l=2) £(I=3)

m=0 m=0 m=x1 m=0 m=+1 m=x2 m=0 m=x1 m=x2 m=+3
Pz Px Py dz2 dyz dyz dyy dyx2.y2 | I3 ha? | fyz2 | Ixyz Tz Ixx2-3y2) Ty(axe-y?)
=1
- S 0®

3
Il
w

St Twme
e JNWOTAXITwHwExInm o
© :n.{-t:mn
~@ & 00 @ -
n=7‘...

3
1]
-

3
I
o

Nikodemus Karlsson
Februari 2010



1.1 Bohrs Postulat
Niels Bohr (1885 - 1962) stillde utifrén iakttagelser upp fyra postulat géllande véteatomen ':

1.

Elektronen ror sig 1 cirkelrunda banor runt atomkéarnan, dir den elektriska kraften
(Coulomb-kraften mella den negativt laddade elektronen och den positivt laddade
kérnan) utgor centripetalkraften. Detta samband kan tecknas
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Endast vissa omloppsbanor for elektronen &r stabila (de andra &r otillatna), dér inte
elektronerna forlorar energi och faller in mot kérnan. (Enligt den klassiska
mekaniken, som 1 nagon mening utgdr en motsats till kvantmekaniken, géller att lad-
dade partiklar som accelererar avger elektromagnetisk stralning varpé elektronen
skulle forlora energi och som sagt falla in mot kidrnan.)

Niér en elektron overgdr fran en hdgre energiniva till en ldgre avges en foton med den
vaglingd som svarar mot energiskillnaden mellan energinivaerna.

Omkretsen pa elektronens bana méste utgora ett helt antal av elektronens de Broglie-
vaglangder, dvs

h h
2ar=nl=n— eller myvr=n— (n=1,2,3,..)
my 2r

Vinsterledets beteckningar:

m ar elektronens massa

Produkten av dessa tre faktorer kallas
for elektronens impulsmoment.

v ar elektronens fart
r ar elektronens avstand fran kdrnan

Hogerledets beteckningar:
h ar Plancks konstant

n ar ett heltal

1.2 Viateatomens energinivaer

Genom att kombinera ekvationen for elektronens radie (i Postulat #4) med den kinetiska en-
ergin for en elektron, kan man fa fram ett uttryck for elektronens avstand till kirnan for olika
n. 1 det fall dd n = 1 (den ldgsta energinvéin) giller for viteatomen att avstandet?

h2
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dér a, (det virde pa r som i postulat #4 svarar mot n = 1) kallas for Bohr-radien.

a, =~ 0,0529 nm. Nir vdteatomen exciteras (energin okar) sa okar avstindet mellan elektron

och kirna. Energierna blir?



B 2a0 n n’

k-t 1 _ 13,6
2

E, = eV

dar k = 47% (&, ar den elektriska konstanten), m dr elektronens massa och £ ér Plancks
0
konstant)

Det dr dessa energinivaer som beskriver atomens tillstdnd, och &r alltsd en matematisk modell
av densamma. I vart fall just nu &r det elektronerna som avgdr energinivan hos atomen.

1.3 Energinivder som stdende vagor

Louis de Broglie visade ar 1924 att alla partiklar kan beskrivas som vagor med vaglingden

h

A= v Erwin Schrodinger utvecklade ar 1925 Bohrs iakttagelser och de Broglies

parikelvagor till att omfatta dven elektroner bundna intill en kérna. Det innebar att elektroner-

na kunde beskrivas som stdende végor, att grundenerginivdn svarade mot grundsviangningen
och de hogre energinivaerna mot respektive dversviangning hos vagen.

Dessa energinivaer hos atomen har varit ett mycket framgangsrikt recept for att beskriva
atomens energinivéer, och fungerar dven pa andra atomer &n véte (vilket inte Bohr-modellen
gor).

I en dimension skulle stdende materievdgor kunna se ut enligt nedanstaende figurer, vilka &r
grafer av sinusfunktioner med olika amplitud och period* (dessa svarar inte mot utseendet
hos ndgon atom):

n =1 ("grundtillstand”):

n =2 (“exciterat tillstand”):
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Fig. 2



Kvadrerar vi dessa viagfunktioner sa erhaller vi foljande grafer:

F|g. 4

Dessa kvadraters funktionsvérden &r ett matt pa sannolikheten® for partikeln att befinna sig i
ett omrade. For n = 1 ovan géller att det 4r mest sannolikt att elektronen befinner sig runt x =
6,0 1 detta exempel (som som sagt inte anknyter till ndgot ként verkligt forhdllande).

For atomer brukar man visa kvadraten pd vigfunktionen som orbitaler. Dessa orbitaler visar
inom vilket omrdde man kan hitta elektronerna i en atom. For elektroner &r orbitalerna
sfariska (helt enkelt en "boll") for olika viarden pa n; de kallas s-orbitaler. Det innebir att
elektronerna kommer att befinna sig i en sfar runt kdrnan, men man kan aldrig veta var! Efter
s-orbitalerna kommer p-orbitaler, d-orbitaler, f-orbitaler, g-orbitaler...

Vagfunktionerna dr komplexvirda funktioner och bestdr av en radiell del (avstind fran
kérnan) och en vinkeldel (riktning frén kérnan). Detta kan illustreras enligt, Fig. 5 och Fig. 6
nedan. Det ger en bild av hur elektronerna ligger spridda kring karnan.



Hydrogen Wave Function

Probability density plots.
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