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化学概論 第６回

水素原子の電子構造、原子軌道



水素原子の波動関数
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Schrodingerの波動方程式
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極座標の導入

極座標：中心対称な系の問題を考えるのに便利
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動径成分の分離
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変数の分離： )Φ()Θ()R(),,( φθφθψ rr =変数の分離： )()()(),,( φφψ



球対称な波動関数
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の形の解は？
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球対称な波動関数：最安定軌道(1s波動関数)( )

ar)( 2

2πμ
h

ea = 1/a: ボーア半径arr −= e)(ψ 0
2εh

22

4

8 h
eE μ

−= E: イオン化ポテンシャル

1/a: ボ ア半径

2
08 hε

体積要素dv=dxdydzに
電子がいる確率

中心から半径rの球殻
に電子がいる確率

drr 24π

22 )(4 rr ψπ

電子がいる確率

d dy
dz

に電子がいる確率

2)(rψ
dx dy

)(ψ

2h ε
2
0/1

e
ha
πμ
ε

=



一般の動径波動関数R(r)( )
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水素原子軌道の動径成分を表す水素原子軌道の動径成分を表す。
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ボーアの原子模型



ボーアの水素原子模型ボ アの水素原子模型

仮定2. 電子の速度v円運動の半径rとしたとき、
角運動量は不連続な値をとる。
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電子における力のつりあい
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物理量と演算子 λ/hp =
)/(2e),( txiAtx νλπψ −=

λ/hp =
定常波の波動関数：複素関数表示
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φ成分:磁気量子数φ
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φ成分:磁気量子数φ
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φ成分:磁気量子数φ
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θ成分:方位量子数
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θ成分:方位量子数
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θ成分:方位量子数
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前半プログラム（仮）前半プログラム（仮）

構造１．原子の構造
２．ミクロな粒子の振る舞い –波動性と粒子性–振 舞
３．波動方程式とは何か
４ ポテンシャル中の電子の性質４．ポテンシャル中の電子の性質
５．箱の中の粒子、水素原子核の周りの電子
６ 水素原子の電子構造 原子軌道６．水素原子の電子構造 –原子軌道–

中間テスト中間テスト



原子の構造：現在の理解原子の構造：現在の理解
















