5.111 Ders Ozeti #5

Bugiin i¢in okuma: Bolim 1.3 (3. Baskida 1.6) — Atomik Spektrumlar, Bolim 1.7, esitlik 9b’ye kadar (3.
Baskida 1.5, esitlik 8b’ye kadar) — Dalga Fonksiyonlar1 ve Enerji Diizeyleri, Bolim 1.8 (3. Baskida 1.7) —
Bas Kuantum Numarasi

Ders #6 icin okuma: Boliim 1.9 (3. Baskida, 1.8) — Atomik Orbitaller.

Odev: Problem seti #2 (Oturum # 8 e kadar)

Konular Hidrojen Atomu
. Elektronun ¢ekirdege baglanma enerjisi (Hy=Ey )
I1. Hidrojen atomu enerji seviyelerinin incelenmesi
A. Foton emisyonu (yayilmasti)
B. Foton absorbsiyonu (sogurmasi)
I11. Hidrojen atomunun dalga fonksiyonlar: (orbitaller) (Hy=Ey)

HIDROJEN ATOMU

|. ELEKTRONUN CEKIRDEGE BAGLANMA ENERJISI (E,)

H atomu i¢in Schrodinger esitligi:

HY = EW

HY =-1 me' W,

/ n? 8¢,2h? €o = gegirgenlik sabiti

H atom orbitali En=elektronun gekirdege ' 1anck sabit
veya dalga fonksiyonu  baglanma enerjisi

Bu esitlikteki sabitler birlestirilerek tek sabite indirgenebilir:
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880 2 hZ
Hidrojen atomu i¢in elektronun ¢ekirdege baglanma enerjisi

= Ry = Rydberg sabiti = ___

1 me* Ry
n _n28802h2 - n2
burada n = (bir tamsay) =




ANA FiKiR Baglanma enerjileri kuanthidir(belirlidir)!

Bas kuantum sayisi, n, Schrodinger denkleminin ¢éztiimiinden gelir.
H atomunun enerji seviyesi diyagrami

o E, " n= Serbest elektron
H*+ e
-G x T0FIE ] R, 6 n==6
3 B '] -_— E, —_ - RH
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NOT: Tiim baglanma enerjileri negatiftir. Negatif enerji, elektronun ¢ekirdege baglandigi
anlamma gelir. n=co da, E_ = . n=oo da elektron ¢ekirdekten bagimsizdir.

En diistik (en negatif) enerji olarak adlandirilir.
* Temel hal en kararli konumdur.
e Temel hal n =1 konumudur.

E, Baglanma enerjisinin fiziksel nemi nedir?

Hidrojen atomunun n. konumundaki E = (iyonlasma enerjisi).
E A
n

Y I | -3 - D Serbest elektron
Ry = -0.136x 1075 ] — p=d IE=-E,,
-R,/3? =-0242x 1018 ] —_—n=3
Ry/22 =-0.545x 1018 ] n=2
Ry/1? =-2180x10%y | 0 m=1___ . Temel hal




Iyonlagma enerjisi (IE), gaz fazindaki atom, molekiil veya iyonlarm n. konumundan bir elektron
koparmak i¢in gereken minimum enerjidir. (Aksi belirtilmedikge, temel hal n=1 kabul edilir.)

e Temel halde hidrojen atomu igin IE = J. Bu su anlama gelir: Temel
haldeki hidrojen atomuna bu miktarda enerji verilirse, elektron artik ¢ekirdege
baglanmayacaktir.

e Hidrojen atomu i¢in n = 2 (ilk uyarilmis hal) deki IE J diir.

e Hidrojen atomu i¢in ii¢iincii uyarilmis haldeki (n=__ ) IE J diir.

Asagidaki esitlik herhangi tek-elektronlu atomlar (ve iyonlar) icin baglanma enerjisini
tanimlar:

En - burada Z = atom numarast
H = tek elektronlu atom Z =1 (atom numarast)
+
H% = tek elektronlu atom Z=2
+
Li = tek elektronlu atom Z=
64+
Tbh  =tek elektronlu atom Z=

I1. HIDROJEN ATOMUNUN ENERJIi SEVIYELERININ INCELENMESI
A. FOTON YAYINLANMASI
Uyarilmis H atomu daha diisik E seviyesine inerken foton yayar. Elektron, yiiksek E

seviyesinden diisiik enerji seviyesine gegerken, iki seviye arasindaki enerji
farkia esit bir foton yayinlar.
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E
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" @ E,_¢=E; 5
Yiik .
iiksek E seviyesi Yayilan E, s Yayilan
foton foton
(AE) E‘Il = 3 P (&E)
Eson ' '
Diisiik E seviyesi E,-2=E
Yayilan fotonun enerjisi hesaplanabilir.
AE = — AE = —




Yayilanan fotonun enerjisini hesaplandigma gore, AE = hv esitligini kullanarak , frekansi (v) da
hesaplanabilir.

Yayinlanan fotonun E, A, ve v degerleri arasindaki iliskiyi diistinelim:

A
-€

En=5
Yayilan fot = = iyu
m n =5= ns—l biiylik AE
E_ Yayilan foton
‘ /’_\/\/ n =2= nszl kiiciik AE

A 4

Sunum: hidrojen atomunun goriiniir bolge spektrumundaki hatlarin gézlenmesi.
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Hidrojen atomunun bu hatlarinin ilk kez gézlendigi tarih bize oldukg¢a uzak.

1885 J.J. Balmer H atomlarinin goriiniir bolgede bir seri emisyon hattini gézledi, bu hatlarin
frekanslarmi basit bir formiille tanimlad.

15 -1 2
v=3.2910 s [(1/4) - (1/n)] burada n=3,4,5...

Bu formiiliin kdkeni o zamanlar anlasilamadi, fakat simdi biliyoruz:



e Son enerji seviyesinin n = 2 oldugu elektron gegislerinden kaynaklanmaktadir.

e Frekans degerleri E = hv esitligi ile kesin olarak hesaplanabilir.
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Hidrojen atom spektrumunun goriniir bolge hatlar i¢in, E,=E__, .
Bu gecislerin 6ngoriilen dalga boyu ve frekanslarini hesaplayabiliriz:

Ej — Eg
V=—""""T"
h
ve Schrodinger esitliginin ¢ozliimiinden sunu biliyoruz:
EI‘I = 'RH
n2

Oyleyse,

~
ve_|__ . v=_£ _

0 zaman n, = 2 icin,

v=_H |~ _——| BALMER SERISI

15 -1
R, /h=%=3.29x10 s , bu Balmer serisinde gordiigiimiiz sabitin tam bir ¢6ziimiidiir.

Once, n=3,4,5,6...icin v hesaplanir, sonra A = c/v esitligi ile A belirlenir.



Schrodinger esitliginden tiretilen Ej esitligi ile hesaplanan A degeri, gozlenen emisyonun A veya
v degerine ¢ok yakmdir (10® de bir kadar).

Dabha tist seviyelerden alt seviyelere yapilan tiim gegisler. Bu serilerin isimleri soyledir:

n=1 Lyman serisi

n,=2 Balmer serisi Goriiniir bolge
n,=3 Paschen serisi

n=4 Brackett serisi

A
En =5
sogurulan foton =1 =5
(n; =1tong=3)
biyik AE vyiiksek v  kisa A
sogurulan foton
E > - (n;=1ton;=2)
kigik AE disik v uzun A
En =1
Sogurulan 15181n frekans: asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir:
= 5
% = Ry | i 1 o
h Ng > Nj igin

Not: Yaymlanan veya sogurulan 1s1gin enerjisi, frekans: ve dalgaboyu daima pozitif bir sayi
olmalidir! Sogurma ve yayinlanma kelimesi enerjinin kaybedildigini veya kazamldigini ifade
eder.

n>n, ise . Elektronlar diisiik E seviyesinden daha yiiksek E seviyesine
¢ikarken enerji alir, yani enerji sogurur.

n>ng ise . Elektronlar yiiksek E seviyesinden daha diisiik E seviyesine
inerken enerji verir, yani enerji yaynlar.

Rydberg formiiliinii kullanarak bir 6rnek yapalim:



Hidrojen atomunda n =3 den n=2 enerji seviyesine ge¢is yapan bir elektron tarafindan
yaymlanan isimanin dalgaboyunu hesaplayiniz.

Hesapladigimiz  dalgaboyu, Balmer serisinde kirmizi hatta karsihik gelir. H atomunda bir
elektron, n = 3 diizeyinden n = 2 diizeyine inerken, bu dalgaboyuna sahip 1s1k yaymlanir. Buna
karsilik, elektron  n= 2 diizeyinden n =3 diizeyine ¢ikarken, bu dalgaboyuna sahip 151k
sogurulur.

II1I. HIDROJEN ATOMU ICIN DALGA FONKSIYONLARI (ORBIiTALLER)

H ¥ =EY ¢oziildiigiinde, ¢oziimler E_ ve ¥(r,0,0) dir.
Y(r,0,¢) = dalga fonksiyonunun durgun hali: zamandan bagimsiz

Y(1,0,¢) ¢6ziimiinde, iki yeni kuantum sayisi ortaya ¢ikar! Dalga fonksiyonunu 3 boyutlu
tanimlamak i¢in toplam 3 kuantum sayis1 gerekir.

1. n = bas kuantum sayis1
baglanma enerjisini belirler.

2. [ = agisal momentum kuantum sayist
| =
I, nile iligkilidir.
en biiyiik degeri 1=n-1
elektronun agisal momentumunu belirler.

3. m = manyetik kuantum sayis1
m=
m, | ile iligkilidir
en biiyiik degeri +l, en kiigiik degeri —I dir.
manyetik alanda atomun davranigini belirler.




