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Ukens program
● Tirsdag: Atomer (Avsnitt 5.2 i Griffiths).
● Fredag: Ingen forelesning.
● Gruppetimer: Ingen oblig denne uken.
● Kollokvium mandag: Vi ser på fjorårets 

eksamen.

● Neste uke: Ingen forelesning fredag & 
gruppetimer torsdag. De som har gruppetimer 
på torsdag må finne seg et annet tidspunkt.
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Kort repetisjon
● Vi må beskrive identiske partikler med 

symmetriske (boson, heltalls spinn) og anti-
symmetriske (fermion, halvtalls spinn) totale 
bølgefunksjoner.

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

Ψ( r⃗1 , r⃗2) =±Ψ( r⃗2 , r⃗1)
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Kort repetisjon
● Identiske partikler med symmetrisk romlig 

bølgefunksjon er nærmere hverandre 
(forventningsverdi) enn de med 
antisymmetrisk romlig bølgefunksjon. Dette 
er en ren kvanteeffekt. (“Exchange force”) 

● Den forventede avstanden mellom to identiske 
partikler i tilstand ψa og ψb er (i én dimensjon):

Fortegnet er bestemt av symmetrisk/anti-
symmetrisk romlig bølgefunksjon.

⟨( x1−x2)
2⟩ = ⟨ x2⟩a+⟨ x2⟩b−2⟨ x ⟩a ⟨ x ⟩b∓2|⟨ x ⟩ab|

2
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Kort repetisjon
● Den totale bølgefunksjonen for elektronene i 

et H2-molekyl er må være anti-symmetrisk:

● Kovalent binding oppstår når den romlige 
bølgefunksjonen er symmetrisk. Derfor må 
spinn-delen av bølgefunksjonen være anti-
symmetrisk (singlet):

ψ( r⃗1 , r⃗ 2)χ(ms1 ,ms2
) =−ψ( r⃗ 2 , r⃗1)χ(ms2

,ms1
)

χ(ms1
,ms2

) = χ↑χ↓−χ↓χ↑
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Kort repetisjon
● Kovalent binding: når romdelen i 

bølgefunksjonen for H2-molekylet er 
symmetrisk har elektronene høyere 
sannsynlighet for å være mellom protonene:
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I dag
● Vi begynner med anvendelser av kvantefysikk

● Prinsippene bak grunnstoffene i det periodiske 
system.

● Fokus på helium som er det neste enkleste 
grunnstoffet.
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Helium

Et elektron er i 1s, 
plottet viser tilstanden 
til det andre elektronet.

Energien er gitt relativ 
til grunntilstanden for 
He+ hvor 

E = 4 × (−13.6 eV)
=−54.4 eV

[E.A. Hylleraas, Z. Phys. 65, 209 (1930)]
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Det periodiske system
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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 angulærmoment gir sterkere binding til 

kjernen (lav energi) på grunn av mindre avstand. 
For eksempel foretrekkes 2s over 2p.

● Høy totalspin gir lav energi pga. symmetrisk 
spindel av bølgefunksjon som gir anti-symmetrisk 
romdel og elektroner som er lengre fra hverandre 
(mindre frastøtning).


