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Υδρογονοειδή είναι τα συστήματα εκείνα στα οποία ένα μοναδι
ηλεκτρόνιο περιστρέφεται γύρω
πρωτονίων π.χ. το άτομο του υδρογόνου και ιόντα που έχουν μόνο ένα 
ηλεκτρόνιο όπως He+, Li
 
Το ηλεκτροστατικό δυναμικό υπό την επίδραση του οποίου κινείται το 
ηλεκτρόνιο στο φυσικό σύστημα μονάδων είναι:

Η ακτινική εξίσωση Schr
κυματοσυνάρτηση 𝑦( )

 
𝑑 𝑦( )

𝑑𝑟
+

2𝑚

ℏ

 
Τα υδρογονοειδή άτομα είναι τρισδιάστατα κβαντομηχανικά συστήματα με 
κυματοσυναρτήσεις της μορφής:
 

όπου 

𝑅 ( ) =
𝑦 ( )

𝑟
  𝜊𝜄 𝛼𝜅𝜏𝜄𝜈𝜄𝜅

 
𝑌 ( , )   𝜊𝜄 𝜎𝜑𝛼𝜄𝜌𝜄𝜅έ𝜍 𝛼𝜌𝜇𝜊𝜈𝜄𝜅

 
𝑛   𝜊 𝜅ύ𝜌𝜄𝜊𝜍 𝜅𝛽𝛼𝜈𝜏𝜄𝜅ό𝜍
 
𝑙    𝜊 𝜅𝛽𝛼𝜈𝜏𝜄𝜅ό𝜍 𝛼𝜌𝜄𝜃𝜇ό

= 0,1,2, …
 
𝑚   𝜊 𝜇𝛼𝛾𝜈𝜂𝜏𝜄𝜅ό𝜍 𝜅𝛽𝛼𝜈𝜏𝜄𝜅
Από τη λύση της διαφορικής εξίσωσης
ιδιοτιμές είναι: 
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είναι τα συστήματα εκείνα στα οποία ένα μοναδι
ηλεκτρόνιο περιστρέφεται γύρω από πυρήνα Ζ (ατομικός αριθμός) 

το άτομο του υδρογόνου και ιόντα που έχουν μόνο ένα 
Li++, Be+++κλπ. 

Το ηλεκτροστατικό δυναμικό υπό την επίδραση του οποίου κινείται το 
ηλεκτρόνιο στο φυσικό σύστημα μονάδων είναι: 

𝑉( ) = −
𝛧𝑒

𝑟
 

Η ακτινική εξίσωση Schrödinger που ικανοποιεί η ακτινική 
) είναι: 

𝑚

ℏ
𝐸 +

𝛧𝑒

𝑟
−

𝑙(𝑙 + 1)ℏ

2𝑚𝑟
𝑦( ) = 0   

Τα υδρογονοειδή άτομα είναι τρισδιάστατα κβαντομηχανικά συστήματα με 
κυματοσυναρτήσεις της μορφής: 

𝛹 ( , , ) = 𝑅𝑛𝑙(𝑟)𝑌𝑙(𝜃,𝜑)
𝑚  

𝛼𝜅𝜏𝜄𝜈𝜄𝜅έ𝜍 𝜅𝜐𝜇𝛼𝜏𝜊𝜎𝜐𝜈𝛼𝜌𝜏ή𝜎𝜀𝜄𝜍 

𝛼𝜌𝜇𝜊𝜈𝜄𝜅έ𝜍 

𝜍 𝛼𝜌𝜄𝜃𝜇ό𝜍 𝜇𝜀 𝜏𝜄𝜇έ𝜍 𝑛 = 1,2,3, … 

ό𝜍 𝜏𝜂𝜍 𝜏𝜌𝜊𝜒𝜄𝛼𝜅ή𝜍 𝜎𝜏𝜌𝜊𝜑𝜊𝜌𝜇ή𝜍 𝜇𝜀 𝜏𝜄𝜇
… , 𝑛 − 1 

𝜅𝛽𝛼𝜈𝜏𝜄𝜅ό𝜍 𝛼𝜌𝜄𝜃𝜇ό𝜍 𝐿  𝜇𝜀 𝜏𝜄𝜇έ𝜍 𝑚 = −𝑙, …
Από τη λύση της διαφορικής εξίσωσης (1) προκύπτει ότι οι ενεργ
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είναι τα συστήματα εκείνα στα οποία ένα μοναδικό 
από πυρήνα Ζ (ατομικός αριθμός) 

το άτομο του υδρογόνου και ιόντα που έχουν μόνο ένα 

Το ηλεκτροστατικό δυναμικό υπό την επίδραση του οποίου κινείται το 

   (𝟏) 

Τα υδρογονοειδή άτομα είναι τρισδιάστατα κβαντομηχανικά συστήματα με 

𝜏𝜄𝜇έ𝜍 𝑙

… , −1,0,1, … , 𝑙 
προκύπτει ότι οι ενεργειακές 
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𝛦 = −
𝑍 𝑚 𝑒

𝑛 2ℏ
 
Κάθε μία από τις ιδιοτιμές αυτές παρουσιάζει εκφυλισμό τάξης 
ενεργειακές στάθμες εξαρτώνται αποκλειστικά απ' το κβαντικό αριθμό 
σε δεδομένο 𝑛 αντιστοιχούν περισσότερες από μία τιμές των 
 
Οι κυματοσυναρτήσεις 𝛹
Οι σφαιρικές αρμονικές 𝑌
 
Επειδή οι τελεστές 𝐿  και 
κυματοσυναρτήσεων  𝛹
σφαιρικές αρμονικές 𝑌 ( ,

 
 

𝐿 𝛹𝑛𝑙𝑚(𝑟,𝜃,𝜑) =
 

= 𝑙(𝑙 + 1)ℏ

 
και 
 

𝐿 𝛹𝑛𝑙𝑚(𝑟,𝜃,𝜑)

 
= 𝑚ℏ

 
 
 
 
 
 

                            Συγγραφή 
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𝑒

ℏ
⇒ 𝛦 = −𝛧

13,6 𝑒𝑉

𝑛
   , 𝑛 = 1,2,3,

Κάθε μία από τις ιδιοτιμές αυτές παρουσιάζει εκφυλισμό τάξης 
ενεργειακές στάθμες εξαρτώνται αποκλειστικά απ' το κβαντικό αριθμό 

αντιστοιχούν περισσότερες από μία τιμές των 𝑙 

𝛹 ( , , ) είναι ορθοκανονικοποιημένες.
𝑌  είναι ιδιοσυναρτήσεις του 𝐿  και 𝐿

και  𝐿  δρουν μόνο στο γωνιακό μέρος των 

( ⃗) = 𝛹 ( , , ), δηλαδή δρουν μόνο

, ) προκύπτουν οι εξισώσεις ιδιοτιμών

𝑅 ( )𝐿 𝑌 ( , ) = 𝑅 ( )𝑙(𝑙 + 1)ℏ 𝑌 (

)ℏ 𝑅 ( )𝑌 ( , ) = 𝑙(𝑙 + 1)ℏ 𝛹𝑛𝑙𝑚(𝑟,𝜃,𝜑)

) = 𝑅 ( )𝐿 𝑌 ( , ) = 𝑅 ( )𝑚ℏ𝑌 ( , )

ℏ𝑅 ( )𝑌 ( , ) = 𝑚ℏ𝛹𝑛𝑙𝑚(𝑟,𝜃,𝜑) 
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, … 

Κάθε μία από τις ιδιοτιμές αυτές παρουσιάζει εκφυλισμό τάξης 𝑛 , αφού οι 
ενεργειακές στάθμες εξαρτώνται αποκλειστικά απ' το κβαντικό αριθμό 𝑛 και 

 και  𝑚. 

είναι ορθοκανονικοποιημένες. 
𝐿 . 

μόνο στο γωνιακό μέρος των 
δηλαδή δρουν μόνο στις 

προκύπτουν οι εξισώσεις ιδιοτιμών: 

( , ) = 

) 

) = 

Επιμέλεια: Παναγιώτης Φ. Μοίρας 


