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Il  comportamento ondulatorio della materia 
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Il  comportamento ondulatorio della materia 

La diffrazione della luce 
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Il  comportamento ondulatorio della materia 

Figura di diffrazione dei 

raggi X generata da un 

foglio di alluminio 

Figura di diffrazione degli 

elettroni generata da un 

foglio di alluminio 
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Il  comportamento ondulatorio della materia 

- DeBroglie propose che la natura della materia fosse doppia: 

ondulatoria e corpuscolare. 

- Dato che la luce ha anche natura corpuscolare, sembrò 

naturale che le particelle avessero anche natura ondulatoria. 

- DeBroglie propose la seguente equazione per mettere in 

relazione le due nature della materia: 

mv

h
=l

- Il momento, mv, è una proprietà corpuscolare, mentre l è una 

proprietà ondulatoria.  

 

Il  comportamento ondulatorio della materia 
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Il  comportamento ondulatorio della materia 
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Il principio dôindeterminazione di Heisenberg ï per una particella 

atomica non è possibile determinare esattamente allo stesso 

tempo la posizione, la velocità e la direzione del moto. 

 

 

 

 

 

 

- Per gli elettroni non si può determinare allo stesso tempo il  loro 

momento e la loro posizione. 

Il principio dôindeterminazione 

Il  comportamento ondulatorio della materia 

D x  *  m D u  Ó   
h 

4p 
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Meccanica Quantistica 

- Queste teorie (dualità particella/onda e principio 

dôindeterminazione) impongono una revisione della teoria 

atomica di Bohr. 

 

Ą  Meccanica Quantistica  ă 
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Meccanica Quantistica 

- Il moto di un elettrone non può essere descritto esattamente a 

causa del principio dôindeterminazione. 

- Usiamo invece una  funzione dôonda(Y). 

- La funzione dôonda(Y) è una espressione matematica che 

descrive, secondo i principi della meccanica ondulatoria il 

comportamento e lôenergia dellôelettrone in unôorbita.  

- La funzione dôonda(Y) e lôenergia E possono essere determinate 

risolvendo lôequazione di Schrodinger: 

 

HY = EY 
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HY = EY 

d2Y 

dy2 

d2Y 

dx2 

d2Y 

dz2 
+ + 

8p2mQ 

h2 
(E-V(x,y,z)Y(x,y,z) = 0 + 

come y varia nello 

spazio 

massa dellôelettrone 

Energia quantizzata 

totale del sistema 

atomico 

energia potenziale nel 

punto x,y,z 

funzione dôonda 

Meccanica Quantistica 
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Meccanica Quantistica 

- Un fenomeno ondulatorio è 

intrinsecamente quantizzato: una 

corda può vibrare in modo 

duraturo solo a determinate 

frequenze che dipendono dalla sua 

lunghezza; queste frequenze sono 

gli stati stazionari. 
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Meccanica Quantistica 

- Gli stati stazionari sono 

quelli in cui le onde sono in 

fase ed interferiscono in 

modo ñcostruttivoò, cio¯ si 

sommano. 

- Quando lôinterferenza ¯ 

negativa le onde non sono 

in fase e si annullano a 

vicenda. 
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Meccanica Quantistica 
- Anche per lôelettrone esistono gli 

stati stazionari: la meccanica 

quantistica descrive lôelettrone 

come unôonda attorno al nucleo. 

 
 

- Se n ¯ intero la funzione dôonda ¯ in 

fase, cioè ha interferenza costruttiva. 

 
 

- Se n non ¯ intero si ha unôinterferenza 

negativa e la funzione dôonda si 

annulla. 
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Meccanica Quantistica 

- La funzione dôonda(Y) non ha un 

preciso significato fisico. 

 

- Tuttavia il quadrato della funzione 

dôonda (y2) rappresenta la probabilità 

di trovare lôelettrone in un certo 

punto, quindi è una descrizione 

statistica del moto dellôelettrone 

 

  Densità di Probabilità = y2 
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Meccanica Quantistica 

- La probabilità radiale (4pr 2y2 ) mostra come la densità 

elettronica abbia un valore massimo ad una certa distanza 

dal nucleo. 
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Meccanica Quantistica 

- Le funzioni dôonda corrispondenti allo stato stazionario 

dellôelettrone differiscono lôuna dallôaltra per 4 numeri 

quantici. 

 

Numero quantico principale (n)   

- Equivale al numero n della teoria di Bohr 

- Pu¸ assumere i valori:  1, 2, 3, 4, é (tutti gli interi positivi) 

- Lôenergia di un orbitale cresce al crescere di n 

- Si chiama guscio (shell) lôinsieme degli orbitali che hanno lo 

stesso valore per il numero quantico n 

Numeri quantici 
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Meccanica Quantistica 

Numero quantico secondario (l)   

- Sono permessi i valori:  0, 1, 2, 3, 4, . , (n ï 1) (interi) 

- Ogni l rappresenta un tipo di orbitale caratterizzato da una 

forma:  

l orbitale 

0 s 

1 p 

2 d 

3 f 

Numeri quantici 
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Meccanica Quantistica 

Numero Quantico Magnetico (ml ).  

ÅDipende da l.  

ÅPuò assumere valori interi compresi tra  -l e +l. 

ÅIl numero quantico ml  descrive lôorientazione dellôorbitale 

nello spazio. 

 
l Orbital  ml 

0 s 0 

1 p -1, 0, +1 

2 d -2, -1, 0, +1, +2 

Numeri quantici 
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Meccanica Quantistica 
Numeri quantici 

n l m orbitali totale 

1 0 0 1 1 

2 0 0 1 

2 1 -1,0,+1 3 4 

3 0 0 1 

3 1 -1,0,+1 3 

3 2 -2,-1,0,+1,+2 5 9 

4 0 0 1 

4 1 -1,0,+1 3 

4 2 -2,-1,0,+1,+2 5 

4 3 -3,-2,-1,0,+1,+2+3 7 16 

... ... .................... 2l + 1 n2 
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Meccanica Quantistica 

Numero Quantico di Spin (s)  

- Valori ammessi:  -½ e +½. 

- Gli elettroni si comportano come 

se ruotassero attorno al loro asse. 

- La rotazione può essere oraria o 

antioraria.  

Numeri quantici 
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Rappresentazione di orbitali 

- Gli orbitali s sono sferici. 

 

- Allôaumentare di n la dimensione degli orbitali s aumenta. 

 

- Allôaumentare di n aumenta il numero di nodi. 

 

- Un nodo è una superficie nello spazio dove la probabilità di 

trovare lôelettrone ¯ zero. 

Orbitali s  
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Rappresentazione di orbitali 
 
Orbitali s 
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Rappresentazione di orbitali 
 

Orbitali s 

Allôaumentare del numero 

quantico principale n 

lôorbitale diventa pi½ 

grande ed aumenta il 

numero di nodi. 
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Rappresentazione di orbitali 
 

- Ci sono tre tipi di orbitali p:  px, py, e pz.  I pedici x, y e z 

corrispondono ai possibili valori di ml -1, 0 e +1 ed indicano la 

direzione nello spazio 

- Gli orbitali p hanno una forma a due lobi. 

Orbitali p 

Gli orbitali 2p 

Rappresentazione di orbitali 
 


