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I’ comportamentandulatorio della materia

La diffrazione della luce
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I’ comportamentandulatorio della materia

Figura di diffrazione dei Figura di diffrazione degli
raggi X generata da un elettroni generata da un
foglio di alluminio foglio di alluminio ,



I’ comportamentamndulatorio della materia

- DeBroglie propose che la natura della materia fosse doppia:
ondulatoria e corpuscolare.

- Dato che la luce ha anche natura corpuscolare, sembro
naturale che le particelle avessero anche natura ondulatoria.

- DeBroglie propose la seguente equazione per mettere in
relazione le due nature della materia:

- I momento, my, € una proprieta corpuscolare, mentrd € una
proprieta ondulatoria.

I’ comportament@ndulatorio della materia

TEORIA CLASSICA
Materia Energia
particellare, continua,
massiva ondulatoria

Poiché la materia é discontinua e particellare,
forse é discontinua e particellare anche I'energia

Osservazione Teoria

radiazione del ) Planck: L'energia & quantizzata; sono permessi soltanto

€orpo nero certi valori

effetto fotoelettrico - Einstein: La luce ha un comportamento particellare (fotoni) spettri a
L . righe atomici

spettri a righe atomici - Bohr: L'energia degli atomi & quantizzata; I'eletirone emette un fotone

quando cambia orbita



I’ comportamentamndulatorio della materia
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Poiché lenergia é di natura ondulatoria,
forse é di natura ondulatoria anche la materia

Osservazione Teoria

Davisson/Germer: e Dec Broglie: Tutta la materia si muove di moto ondulatorio:
diffrazione degli elettroni l'energia degli atomi & quantizzata a causa
per opera di cristalli metallici del moto ondulatorio degli elettroni

Poiché la materia e dotata di massa,
forse é dotata di massa anche l'energia

Osservazione Teoria

Compton: ) ~e— [ instein/de Broglie: La massa e |'energia sono equivalenti:

la lunghezza d'onda le particelle hanno una lunghezza d'onda e i fotoni
di un fotone aumenta hanno una quantita di moto

(la quantita di moto diminuisce)
dopo l'urto contro un elettrone

TEORIA QUANTISTICA
I'energia e la materia sono
particellari, massive e
ondulatorie

I’ comportament@ndulatorio della materia
| | principio doindeter

Il principiod 6 i ndet e rdirdieisesberg penuna particella
atomica non epossibiledeterminare esattamenteallo stesso
tempo laposizione lavelocita e ladirezione del moto.
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- Per gli elettroni non si puo determinare allo stessaempoil loro
momentoe laloro posizione



MeccanicaQuantistica

- Queste teorie (dualita particella/onda e principio
doindeterminazione) i mpongon«
atomica di Bohr.

A Meccanica Quantistica a

MeccanicaQuantistica

- Il moto di un elettrone non puod essere descritto esattamente a
causa del principio doéindetert

- Usiamo inveceunaf unzi on(@).doonda

-La funzi ¢Y)eunakdpressidoree matematica che
descrive, secondo i principi della meccanica ondulatoria il

comportamento e | 6energia del
-La funzi e IddempEssaio essere determinate
ri solvendo | 6equazione di Scl

HY=EY
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HY = EY

funzioned 6 o n d a
massade | | 6el e€Nergiapetenziale nel

punto X,y,z
dzy dzy  d2y 8p?mg
+ + + E-V(x,y,2)Y (x,y,2) =0
axz T dy? | dz 2 (EVYY (xy.2)
: Energia quantizzata
COme y varia HElg totale del sistema
spazio atomico

MeccanicaQuantistica

Unplucked string

- Un fenomeno ondulatorio e
R intrinsecamente quantizzato: una

e corda puo vibrare in modo

1 half-wavelength .

duraturo solo a determinate

frequenze che dipendono dalla sua
lunghezza; queste frequenze sono
gli stati stazionari

2 half-wavelengths

3 half-wavelengths
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Constructive interference

- Gli stati stazionarsono
quelli in cui le onde sonan
faseed interferiscono in

AAY

-\ [\

modo fAcostruttivol, ci 0O A
Waves in phase Increased intensity
sommano. (peaks on one wave (bright spot)
match peaks on the
Destructive interference other wave)
Trough
>
i, -Quando | 6inte

Waves out of phase
(troughs and peaks
coincide)

Decreased intensity
(dark spot)

MeccanicaQuantistica

negativa le onde non sono
in fase e si annullano a
vicenda.
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-Anche per | 0el ettro. r
stati stazionari la meccanica

guantistica descrifve | 06el ettt
come unobébonda att rno nucl ¢
-Sen intero |l a funzi H

fase, cioe ha interferenza costruttiva.

-Sennon  intero si
negativa e | a

annulla.

—

f u A=z ¢/ Nk ¢
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-La funzi ())*f)maonhh@rond(a
preciso significato fisico. &

- Tuttavia il quadratodella funzione
d 6 o nyParapgresenta la probabilita~
di trovare | 6el et
punto, quindi € una descrizione
statistica del

3
o
Probability(R

Densita di Probabilita =y

Distance from nucleus (r)
(b)
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O,

Radial probability (dmtr’R*)

Distance from nucleus (r)
(a) (b)

- La probabilita radiale (4r 2y2) mostra come la densita
elettronica abbia un valore massimo ad una certa distanza
dal nucleo.
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Numeri quantici

-Le funzioni dbédonda corrisponc¢
del |l 6el ettrone diff edrnunsec ono |
gquantici.

Numero quantico principale (h
- Equivale al numeron della teoria di Bohr

-Pu, assumere i wvalori: 1
-L6energia di un orbntale cr
- Si chiama guscioghel)l 6i nsi eme degl i o

stesso valore per il numero quantico
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Numeri quantici

Numero quantico secondario)!
- Sono permessiivalori: 0,1, 2, 3,4, .n{ 1) (interi)
- Ogni | rappresenta un tipo di orbitale caratterizzato da una
forma:

orbitale

S
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Numeri quantici

Numero Quantico Magnetico (i).

ADipende dal.
APuo assumere valori interi compresi tra-l e +l.
All numero quanticomdescrive | 6orient
nello spazio.
I Orbital m,
0 S 0
1 p 1,0,%1
2 d 2,71,0,%1,%2
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Numeri quantici

nil 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

410 0 1

411 -1,0,+1 &

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

413 -3,-2-1,0,+1,+2+3 7 16
.................... 21+ 1 n?
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MeccanicaQuantistica
Numeri quantici

N S Numero Quantico di Spin (s)

i

< >

S

- Valori ammessi: -Y2e +/2.

- Gli elettroni si comportano come
se ruotassero attorno al loro asse.

- La rotazione puo essere oraria 0
antioraria.

(a)
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Rappresentaziondi orbitali
Orbitaliis

- Gli orbitali ssono sferici.
- Al | 6 au menmadeensiond degli orbitalisaumenta.
-Al | 6 a u menmtineemtaeil naimero dinodi.

- Un nodo é una superficie nello spazio dove la probabilita di
trovare | 6elettrone  zero.

22
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Rappresentaziondi orbitali
Orbitalii s

15 25 3s
n=1,1=0 n=2,1=0 n=31=0

Node i— Nodes

f————
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Rappresentaziondi orbitali

Nodes

Node Orbitalii s
®

s Al |l aument ar €
2s guantico principale n
(@ 3s | or bi tale di
grande ed aumenta il
numero di nodi.

ls

(b) 3s
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Rappresentaziondi orbitali
Orbitalii p

- Ci sono tre tipi di orbitali p: p,, p,, ep,. | pedicix, yez
corrispondono ai possibili valori dim, -1, 0 e +1 ed indicano la
direzione nello spazio

- Gli orbitali p hanno una forma a due lobi.
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Rappresentaziondi orbitali

Gli orbitali 2p
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