Miihazirs 4. HHDROGENOBONZOR ATOMLAR UCUN
SREDINGER TONLIiYININ HOLLI

Niivadan va bir elektrondan ibarat sistemlora hidrogenabonzor sistemlor deyilir.
H, He", Li**, Be™ vas.
Burada Z - niivonin sira ndmrasi, I' - niivodon elektrona qodor masafo, € - elementar
yukdiir.
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Goriindilyti kimi  hidrogenabonzor atomlarda elektron niivonin yaratdigi markozi

sahada harakot edir. Sahanin potensiali agagidaki kimi ifads olunur:
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(5)-1 nazare almaqla hidrogenabonzor atomlarin dalga funksiyasinin radial hissosi
liclin Sredinger tonliyini asagidaki kimi yazariq:

W1 (AR (RUCLD)  Zet

dr 2mr? r

JR(F) = ER(r) (6)

2m r?

Tonlik ikincitortibli diferensial tonlikdir. Miisyyan sortlor daxilinds onun holli
miimkiindiir. Malum olub ki, enerjinin monfi diskret qiymatlori {iciin (6) Sredinger

tonliyinin kosilmoz vo birqiymatli hollori asagidaki kimi ifado olunur:
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Bu ifadolordo a, - H atomunda I Bor orbitinin radiusudur. L‘f] - normallagmis Lager



polinomudur.

Molumdur ki, kasr ododlorin vo monfi adodlorin faktoriallari toyin olunmayib.
Ona goro do (7) ifadesindo N— /¢ —12> 0 sortindon /-nin alacagi oan boyiik qiymot
{=n—-1 olur. Aydindir ki, N oadodi N=1,2,3,...00 tam qiymotlor alir. ¢ iso
(=0,1,2,3,..n—1 qiymati alir. (6) Sredinger tonliyinin hollindon hom do
hidrogenobonzor atomlarin enerjisi liclin ifads tapilir:
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Hidrogenobonzor atomlarin dalga funksiyasi isa (7) disturu ilo miioyyan olunan R,

radial funksiyalarla Y, kompleks funksiyalarin hasili seklinds axtarila bilor:
Y nim (I’ 9(”) =R, (NY,, (69) (11)

(10)-dan goriindityii kimi hidrogenabanzar atomlarin enerjisi diskret qiymatlor alir.

Mas:
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Enerjinin qiymatlorindan istifado etmoklo H atomunun enerji soviyyalorini qurmaq
olar.

Bor postulatlarindan istifade etmokls iki soviyys arasindaki kecidin tezliyini
hesablamagq olar.
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I, II vo s. soviyyalordon I soviyyays kecidlor Layman seriyasini verir. Yuxari
soviyyoalordon II enerji soviyyosino keg¢idlor Balmer seriyasini, III-o kegidlor Pasen
seriyasini vo s. Verir.
Indi do iki qonsu enerji saviyyosi arasindaki farqi hesablayaq:
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Gorlindiiyti kimi N — o0 olduqda enerji saviyyslari bir-birine yaxinlasir vo sonda
list-iisto diistirlor. Basqa s6zlo, enerjinin diskretliyi kosilmozliklo avoz olunur. Bu da
kvant mexanikasindan klassik fizikaya kegiddir.

(11)-don molum olur ki, hidrogenabonzor atomlarin dalga funksiyasi 3 kvant
odadi ilo miioyyan olunur. N - bas, /- orbital, M - magnit kvant adadidir. Bu kvant
adadlorinin hor biri morkoazi sahads miisyyon saxlanma qanununun 6donmasi ilo
olagadar yaranir. Bas kvant adodi morkozi sahads horokot edon zorraciyin enerjisinin
saxlanmasi ilo slagodar yaranir. N =1,2,3,...00 kimi tam giymotlor alir. (10)-a osason
N zarraciyin enerjisini miioyyan edir. Bag kvant adodi hom ds atom orbitalina uygun
elektron buludunun o6lgilisiinii miioyyan edir. Belo ki, 2S orbitalina uygun sferanin
radiusu 1S orbitalina uygun sferanin radiusundan boyiikdiir.

¢ orbital kvant ododi morkozi sahodo horokot edon =zorrociyin impuls
momentinin saxlanmasi 1lo olagodar yaranir. N-nin  verilmis qiymotindo
¢=0,1,2,....,n—1 kimi tam giymotlor alir. / zorraciyin impuls momentini miioyyan
edir:

M =7.0(0+]1)

M  maqnit kvant adadi morkezi sahado horokt edon zorraciyin impuls
momentinin {Ustlin istigamot {izro (xarici maqnit sahosi {izro) proyeksiyasinin

saxlanmasi ilo olagodar yaranir.



¢ verildikdo m=—/..., 0,...0 qader 2/ +1 sayda tam giymotlor alir. m M,

komiyyatini miioyyan edir.
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(10) vo (11)-don goriindiiyii kimi, hidrogenabonzor atomlarda elektronun enerjisi
yalniz bas kvant adodindon, dalga funksiyasi iso hor 3 kvant ododindon asilidir. Onda
enerjinin N ilo verilon hor bir qiymatina bir-birindon ¢ vo M kvant adadlori ilo
forqlonon dalga funksiyalari uygun golir. Basqa s6zlo, hidrogenobonzor atomlarin

enerji saviyyalari cirlasmis olur. Cirlasmanin tortibini miisyyan edok:
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Beloliklo, asas haldan basqa hidrogenobonzor atomlarin biitiin enerji soviyyalori n’
tortibdan cirlagmais olur.
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Hidrogenabonzor atomlarin (11) diisturu ilo miioyyon olunan dalga funksiyasina
bozen atom orbitallart da deyilir. (11)-do Y,,, funksiyalar1 kompleks funksiyalar
oldugundan ona kompleks atom orbitallar1 deyilir. Lakin bozi maosalolorin hoalli
zamani haqiqi atom orbitallarindan istifade etmak lazim golir. Mas: atom orbitallarina

uygun elektron buludlarinin formasin1 qurarkon hoqiqi atom orbitallarindan istifado

olunur. Bu orbitallar1 almaq {iglin superpozisiya prinsipindon istifado edilir.

Kompleks Y, funksiyalarmin elo xotti kombinasiyalari qurulur ki, alinmis yeni

funksiyalar hoqiqi olsunlar. Haqiqi sferik funksiyalar1 S, (19(0) kimi isars edirlor vo

onlar asagidaki kimi toyin olunurlar:
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(12)-don istifado etmoklo hidrogenobonzor atomlarin hoqiqi atom orbitallar iigiin

asagidaki ifadoni yaza bilorik:
me(r9¢): Ro/ (NS (60) (13)

Lejandr funksiyasinin ifadesindan istifads etmakls haqiqi sferik funksiyalarin bazilori

liclin asagidaki ifadoni alariq:
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(11) vo (13) ilo miioyyon olunan atom orbitallari, eloco do onun ayri-ayri

hissolori agagidaki ortonormalliq sortlorini 6doyirlor:
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