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Fizyka II r. 17 grudnia 2017 (4)

e c.d. atom wodoru, réwnanie Schrodingera, separacja na rownanie radialne i dwa réwnania dla katow;
e liczby kwantowe; @ moment pedu; ¢ moment magnetyczny; e spin; e atomy wieloelektronowe; o zakaz Pauliego

. Atom wodoru. W zad. 6 z poprzedniego zestawu separacja zmiennych dla funkcji falowej elektronu o (r, 9, ¢) =

R(r) - Y(¥,¢) pozwala z réwnania Schrodingera uzyskaé¢ dwa réwnania, jedno dla czeéci przestrzennej, zaleznej
tylko od r i drugie dla czesci katowej zaleznej od katéw 9 i . Uzyskane (wszystkim sie udalo?!) réwnania sa takie:
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g (9% (sinﬁ%—ﬁ) + - g? = —qY, czes¢ katowa zalezna od katow 9, ¢,

gdzie g jest staly separacji. Te stala przedstawia si¢ (w wyniku bardziej szczegélowych rachunkéw) tak: ¢ = (I + 1), gdzie | nazywana
jest poboczna liczbg kwantowa, przyjmujaca wartosci [ =0, 1,2....

a) Przedstawiajac Y (¢, ) = ©(9) - ®(p) rozseparuj réwnanie dla czesci katowej na dwa réwnania, jedno dla funkeji
O(¥) i drugie dla ®(p).

b) Pokaz, ze rozwiazaniem dla drugiego réwnania jest ®(p) = Ae™™?| i 7e z jednoznacznosci tej funkcji falowej
(okres 27) wynika: m = 0, F1, 42,43, ... (m - magnetyczna liczba kwantowa).

¢) Znajdz A z warunku normalizacji.

Funkcja wlasna kwadratu momentu pedu L? elektronu w atomie wodoru jest rozwiazanie r. Schrodingera dla
czesci katowej Y (¥, ¢). Wiedzac, ze dla pewnego stanu funkcja ta wynosi Y, (0, ¢) = / 7o= (3 cos? ¥ — 1) znajdz:
a) wartodé wlasna kwadratu momentu pedu L? dzialajac operatorem L2 na funkcje Y: L2Y (9, ) = L2Y (¥, ¢), b)
warto$¢ momentu pedu L, ¢) poboczna liczbe kwantowa .

Ta sama funkcja Y jest funkeja wlasna rzutu momentu pedu na of z (L.). Znajdz: d) warto$é L., e) magnetyczna
liczbe kwantowa m. Wiskazdwka: patrz uzupelnienia.

Dla momentu pedu elektronu w stanie d sporzadz rysunek mozliwych ustawien wektora L wzgledem osi wyrdznionej
osi z.

Czy mozemy jednoczesnie zna¢ moment pedu L i jego rzut L, na wyrézniona o$? Czy mozemy jednoczesnie znaé
L i jego rzut L, (lub L,)? Objasnij. Pokaz, ze mozemy znaé jedynie rzut L na plaszczyzne (xy), ktéry wynosi
L., = V1?2 +1—m?, nie znamy natomiast kata azymutalnego ¢.

Orbitalny moment magnetyczny atomu wodoru. Zwiazany jest on z ruchem elektronu wokét jadra, jego zwiazek z momentem

e - eh eh
L. Jest on wigc réwniez skwantowany, |u| = —— 4 /1(l + 1), podobnie skwantowana jest z-owa skladowa, p, =
Me 2me Me

du: i = —
pe I 2

=9.3-1072% J/T nazywana jest magnetonem Bohra.

Wielkod¢ pup = —
2Mee

Atom wodoru umieszczony jest w silnym zewnetrznym polu magnetycznym B = 0.8 T. a) Na ile podpozioméw

rozszczepia sie poziom energetyczny atomu dla danych liczb kwantowych n i I w wyniku oddzialywania momentu

magnetycznego fi z polem B (zjawisko Zeemana). b) Oblicz odstepy pomiedzy podpoziomami (w eV). Wskazdwka:

Przypomnij sobie wzor z elektrodynamiki na energi¢ potencjalnag uktadu o momencie dipolowym g umieszczonym

w polu magnetycznym, AE = —ji - B.

Spinowy moment pedu elektronu i spinowy moment magnetyczny: objasnij. Skladanie momentéw pedu: objasnij.
Uzasadnij, ze moment magnetyczny atomu wodoru w stanie podstawowym wynosi v/3 5.
Wyznaczy¢ wartosci orbitalnego, spinowego i caltkowitego momentu pedu dla elektronu 3d.

Atomy wieloelektronowe, zakaz Puliego. Znalezé maksymalng liczbe elektronéw majacych w atomie jednakowe
liczby kwantowe n i [.

ZnaleZ¢é liczbe elektronéw w atomach, w ktérych zapelnione sa: a) powloki K i L, podpowloka 3s i podpowloka
3p do polowy, b) powloki K, L, M, podpowloki 4s, 4p, 4d. Co to za atomy?



