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Ukens program

* Tirsdag: Atomer (Avsnitt 5.2 | Griffiths).
* Fredag: Ingen forelesning.
 Gruppetimer: Ingen oblig denne uken.

» Kollokvium mandag: Vi ser pa fjorarets
eksamen.

* Neste uke: Ingen forelesning fredag &
gruppetimer torsdag. De som har gruppetimer
pa torsdag ma finne seg et annet tidspunkt.
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Kort repetisjon

* Vi ma beskrive identiske partikler med
symmetriske (boson, heltalls spinn) og anti-
symmetriske (fermion, halvtalls spinn) totale
balgefunksjoner.

‘P(ﬂ,f}) :ilp<’72:’71)

 Paulis eksklusjonsprinsipp: to identiske
fermioner kan aldri ha samme kvantetall, det vil
si de kan aldri befinne seg i samme tilstand.
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Kort repetisjon

 |dentiske partikler med symmetrisk romlig
balgefunksjon er naarmere hverandre
(forventningsverdi) enn de med
antisymmetrisk romlig bglgefunksjon. Dette
er en ren kvanteeffekt. ("Exchange force”)

 Den forventede avstanden mellom to identiske
partikler i tilstand w, og Y, er (i én dimensjon):

(= x,)") = () #{(x7), =20, (), F 2w )

Fortegnet er bestemt av symmetrisk/anti-
symmetrisk romlig balgefunksjon.
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Kort repetisjon

* Den totale bglgefunksjonen for elektronene i
et H,-molekyl er ma vaere anti-symmetrisk:

w(Fl’r_;)X(msl’msz) — _w<72’F1>X<mS2’mS1)

» Kovalent binding oppstar nar den romlige
balgefunksjonen er symmetrisk. Derfor ma
spinn-delen av bglgefunksjonen vaere anti-

symmetrisk (singlet):

X(msl’ msz) il €9 b T &)
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Kort repetisjon

« Kovalent binding: nar romdelen i
balgefunksjonen for H,-molekylet er

symmetrisk har elektronene hgyere
sannsynlighet for a vaere mellom protonene:

|‘P5|7\/\

Bondin
Symmetric -
Anti-symmetric 2
A
Anti-bonding
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| dag

* Vi begynner med anvendelser av kvantefysikk

* Prinsippene bak grunnstoffene i det periodiske
system.

* Fokus pa helium som er det neste enkleste
grunnstoffet.
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Helium

. g8 ap  4d L: g 4 44 4 | f= .
Eﬁﬁjﬂ_ oo i Etelektroneri1s,
| ey i » I . .
Y2 il P = plottet viser tilstanden
S L H til det andre elektronet.
I 's -
o ] Energien er gitt relativ
4 [’ i~-aull S til grunntilstanden for
Ll ; L He*hvor
<ol : Helium
I | energy E=4x(-13.6¢V)
II||I 1 |
o L |l = —54.4 ¢V

O 1 2 3 0 1 2 3
Orbital angilar momeanturn |

[E.A. Hylleraas, Z. Phys. 65, 209 (1930)]
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Det periodiske system -

h'_.rdré:ghn helium
1 2
H He
10078 4.0026
lithium bieryllium bioron carban nitroaen oRvaen ftucrine nean
3 4 5 6 8 9 10
Li | Be B| C|N|O]| F|Ne
6441 9.0122 10811 12.011 14.007 16909 18,968 20,180
sodium magnasium alurninium silicon phosphorus sulfur chiloring argan
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si| P | S |CIl|Ar
22980 24,7305 26.952 28,086 30974 22,085 45453 20045
poLassium calelurm seandiunm litanium vanadiurm chromium | manganess Irin taball nlckal Copper zine aallium dermaniurm argenle salanium bremine kryplon
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K | Ca Sc| Ti| V|[Cr|Mn|Fe|Co| Ni [Cu|Zn|Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
28,008 40,078 44,956 47,867 5,942 51.906 54,938 55845 5Eh, 933 58,693 63,6546 65:39 69,723 7241 74,922 78,96 79,804 723,80
rubidium slmonfium yltrium Zirearium nicbium molvbclenum] leehnetium ruthenium rhadium palladium sllvar cadmlum indiom tin antimony Lellurium Idine Lenon
37 38 39 40 H 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y |Zr [ Nb|Mo| Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|{Sb|Te| | | Xe
85468 87.62 58906 91.224 92.906 95,94 [98) 101.07 102.91 10642 10787 11241 114.82 11871 121.76 127.60 126,90 131.28
caes|urm barfurmi lutatiom hatniurm laptalurm lungsten rhenium O&Mium iricium platinum quld mercury hallum lzad blsmiuth polanium aslatine radon
55 56 57-70 4! 72 73 74 75 76 Ir 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba| * [Lu|Hf [ Ta| W |Re|Os| Ir |Pt | Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po| At | Rn
12291 137,33 174.97 17849 180,95 183.84 186.21 180,23 192,22 185,08 196.97 200,59 204.38 207.2 208.449 [208 [210] [Z28]
francium radium lawrencium | rutherfordium] - dubniurn saabargium Fohrium hassium maltnarium | wnunnilium | unununim | ununbiom ununquadiom
87 88 §9-102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 114
Fr{Ra|*x*| Lr | Rf | Db | Sg | Bh| Hs | Mt |Uun{Uuu|Uub Uuq
2273 |226] 262] [251] |262] [256] |264] [258] |2E8] [271] 272 [277] [259]
lantharnum cerlum  |praseadyrmiumg necdymium | promethium | samarium auroplum | gadulinium Lerbium dysprosium | holmium arbium thutium yllErbium
*| anthanide series 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
La|{Ce| Pr|{NdPm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho| Er | Tm| Yb
126.91 14012 140.91 14424 (145 150.36 151.98 157.25 158.93 162,60 164.93 16726 168.93 174.04
actinium thoriurm protaciinlum uranium naptunium plutoniam amearleium auriam rarelium califormium | elnstainium fermium | mendelevium|  nobaliom
**Actinide series 89 20 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
Ac|Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es |Fm|Md| No
|227] 232,04 231.04 228.03 |237] [244] |243] [247] 1247] [251] |252] [257] |25#] [2564]
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Oppsummering

» Elektronstrukturen til grunnstoffer (kjemi) kan
forklares ved hjelp av kvantemekanikk.

» “Skallene” fylles opp etter flere utvalgsregler
som minimerer energi. Noen av disse er:

» Lav orbitalt angulaeermoment gir sterkere binding til
kjernen (lav energi) pa grunn av mindre avstand.
For eksempel foretrekkes 2s over 2p.

« Hgy totalspin gir lav energi pga. symmetrisk
spindel av balgefunksjon som gir anti-symmetrisk
romdel og elektroner som er lengre fra hverandre
(mindre frastatning).
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