Vortrag 28.10.2007 — Martin Bock, Folie 1

Martin Bock, Duppenweilerstralle 62, 66763 Dillingen / Saar

Elementar-physikalische Struktur Wasserstoff-Molekilion (H,*)1)

Erklarung des Verlaufs der Gesamtenergie (Eg..)
fir den 2z, — Zustand des H,-Molekils

TEIL 1 Untersuc’h{i’ng des Grundbereichs 2

1) Gemeint ist das im Innern des angeregten
H,-Molekuls befindliche H,*-lon

2) Der Grundbereich befindet sich in der Nahe
des Energieminimums.

Die vollstandige Untersuchung Uber alle
Bereiche ist unter www.physik-
theologie.de angegeben.
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Datenquelle:
Taschenbuch fur

Chemiker und Physiker, |, |
3. Band, Springer- A
Verlag 1970, Seite 3-228

78,5

wl

Vorgehensweise zur Aufnahme der ,Messdaten*:
Dieses Bild wurde stark vergrdfert, dann die 229 -
Bearbeiter: = = . Kurve sorgfaltig ausgemessen und die erzielten
Dipl. Ing. Martin Bock g .,v:’j’awmmjv 5| »Messwerte* der hier vorgelegten Untersuchung
Diefflen, 28.10.2007 e G a7 zugrunde gelegt (s. Backup-Folie 5).
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Martin Bock, Duppenweilerstralle 62, 66763 Dillingen / Saar

,Messwerte” und Verlauf der Gesamtenergie (Eg..)

. . ) X EGes gemessen
Verlauf der Gesamtenergie des H, -Molekiil-lons °A a\/

alyf
a 3.6 18,05
32 17,95
21 3 17,85
28 17,75
0 2.6 17.6
24 174
19 22 17,15
= 2 16,85
c 1 g o8 19 16,65
= 1.6 16,45
B 17 1.7 16,15
g 16 15,9
5 43 1.5 15,6
& 14 15,3
5 1.3 15,15
500 | Es 1.2 15,05
s 1,136 15
Unterer Bersich Grundosreich Oberer Bereich 1.1 15,05
- 1 15,15
0.9 15,4
. . . . . . . 0.8 15,8
0 o5 0B 1 g4 15 18 2 25 3 35 38 2 0.8 158
X, Abstand Kern - Kern in A &) gg :II?":’
[===ECes_abgelesen | 05 17,9
0.4 159,15

Die als ,,Messwerte" aufgenommenen Daten und der zugehdérige Verlauf der Gesamtenergie sind
hier dargestellt. Die Mess-Ungenauigkeit liegt innerhalb der Strichstarke der vergréfRerten Kurve
und beeintrachtigt nicht die Erkenntnis der strukturellen Zusammenhange.
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Martin Bock, DuppenweilerstralRe 62, 66763 Dillingen / Saar

Molekul-Geometrie im Grundbereich (0°Syz2180°)

Printipdin H'~ Wole Hil o o NutCCosse

Y2 Jp = #5°

Be: Yoz = #8° ,d-/fs“"= 9% a < 24"
2 kN
et It ae(f) = X,
Swil it a*= X-ExS= KX

Die insgesamt von der Elementarladung des Elektrons beaufschlagte X P
Orbitaloberfliche betrigt A=4mr;2360/(360-/;) st Vg o .i__ﬂi < 2
(zum Vergleich: im Atom war A=4mr2.1). " Ko r

Gegenuber dem H-Atom betragt der Orbital-VergréRerungsfaktor 360/(360-A;). Es ist x
der Abstand Kern—Kern, r der Abstand Kern—Elektron und rg der Bahnradius. r und rg
zfsind im Grundbereich invariant. Es betragen r2=x,2 und rg2=3/2+x,2. Es andert sich nur
Yg Mit x und nimmt Werte von 0° bis 180° an. An der Stelle x=x, ist yg=90°.
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Martin Bock, Duppenweilerstralle 62, 66763 Dillingen / Saar

Herleitung Bahnenergie (Eg) und Gesamtenergie (Eggs)

Die Gesamtenergie (E...) setzt sich aus drei Phanomen zusammen:

Ges

E X E X Es bedeuten:
(D...Eges(X) = H17H1 _ ZRIZHAL 4 Eg(X)| [|E.. Energie Wasserstoffatom Grundzustand
r 2 r,, Radius Wasserstoffatom Grundzustand
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2u E, und r, siehe Backup-Folie 4.
1. Kern — Kern 2. Kern — Elektron 3. Bahn-
AbstolRung Anziehung Energie

Zur Herleitung von 1. und 2. (Ladungsenergien) siehe Backup-Folien 1 und 2.

Zur Herleitung von 3. (Bahnenergie) siehe den nun folgenden Abschnitt.

Verlauf der Gesamtenergie des H, -Molekiil-lons

ST\ Aus dem Verlauf der Gesamtenergie ergibt sich:
E AN el a)..E'Ges (X=Xg) =0
o | s — b)...Eges(X =X0) = Eg
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Martin Bock, Duppenweilerstralle 62, 66763 Dillingen / Saar

Herleitung Bahnenergie (Eg) und Gesamtenergie (Eg.e)

Aus Gl. (1) ergibt sich die Ableitung zu: Eé$(x) = - Er1¥H1 - EH1YH1 + E'B(x)

X2 r2
S : - Eq1 X Eq1 @
Fur x=x, ist E',,=0 und damit: E B(x) = —11 2H1 + le Hi
X0 r
. . . . EHlerl EHlerl
Durch Integration uber x ergibt sich: Eg(X) = o X 58 C
X0 r

Eg(x) eingesetzt in Gl. (1) fuhrt zur Zwischenlésung, C ist die Integrationskonstante

Epyq X E/ Epyq X E/
EGes(X): H17H1 *=H Hlxx+ H1 Hlxx+ H HlXX+C

X r? x02 r?

2XEH1 XH1
X0

Fur X=X, ist Eg.=E, und damit: C=Eg-



Martin Bock, Duppenweilerstralle 62, 66763 Dillingen / Saar

Herleitung Bahnenergie (Eg) und Gesamtenergie (Eggs)

Es ergibt sich die Bahnenergie in , mathematischer* Schreibweise zu:

(2)..Eq(X) = B H1 o EHIHL Eo - 2XEH1 XH1

Xo° r A

Mit r2=x,2 und an der Stelle x=x, ist Eg(x=x,)=E,.

Einsetzen von Gl. (2) in Gl. (1) fuhrt zur Gesamtenergie E. . (x):

C2%EH1 ¥

Epyq X Epgq X
(3. Egeg(¥) =—A2-HL 4 leHl><x+E0
X XO XO

Gl. (2) und (3) sind nur gultig fur den Grundbereich. Es lasst sich nun der Verlauf der
Gesamtenergie Eg,(x) berechnen.
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Martin Bock, Duppenweilerstralle 62, 66763 Dillingen / Saar

Vergleich berechnete Gesamtenergie und ,, Messwerte*

Verlauf der Gesamtenergie des H,"-Molekiil-lons

=)
29
21
20
o L |
1 18,05
£ 14 .o
L
B |
a 17
: i
o 16 =
3 - F
15 h\n""“ el
15,00 E,
14
Unterer Bereich Grundbereich Ciberer Bereich
i3
-'E T i T T T T T
05 0T 1 4428 15 1808 2 2.5 15 3817 4
X, Abstand Kern - Kern in & i
|-'-E'355_a:ge ESEn EGes_herechnet |
Fazit:

X
“A
3,81858749

3,
3

R KR

sy

) -

L A e oy SRR S = RS I SR A L O S

1.8082E3

1.136003

_n&;_l._l._n_l._l._l._l.

=]

O TROEE

(=N == =

EGes_berachnat

alf

19,43303413
13, 0405634
18,51054005
18,55675617
18,25343158
17.5BO5512
1746132658
18, 07045144
18,8880D6T8
16,39416779
16,36629047
16,04373809
15,75058214
154927127
15,27769117
15,11540552
15,01903874
15
15,00657135
15,10317158
15,2451944
15, 78717413
15, 787963
18,43535764
1720058302
18,5005007
2032437588

Die Rechenwerte (gelbe Kurve, fettgedruckte Zahlen) stimmen mit den , Messwerten”
(blaue Kurve) im Grundbereich gut Uberein.
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Bestimmung des Bahnenergie-Vielfachen (z)

Das Bahnenergie-Vielfache der Bahnen des Wasserstoffatoms ist ganzzahlig.
Zur Bestimmung des im H,*-lon herrschenden Vielfachen (z) wird die Bahnenergie
(Eg) in ,physikalischer* Schreibweise benétigt. Sie lautet:

(4)___EB = C-TXZX X Mit sehr guter Naherung gilt:
é2g rg>  360-0g 312
Eny @Ep

Vorfaktor (%) aus Bahn-  grpjtg)- J

aus doppelter Quanten- Faktor r'q1 @Xg 5

Umlaufdauer bedingung

Zur Herleitung von E,;; und r;

Zur Herleitung von Gl. (4) siehe Backup-Folie 3. siehe Backup-Folie 4.

An der Stelle x=x, ist Yyg=90° und ist Eg=E,, s. Gl.(2). Mit r;2=3/2+x,2 ergibt sich aus
Gl. (4) das Bahnenergie-Vielfache (z) explizit zu:

9 |zistinvariant gegenuber x-Abstand und nicht ganzzahlig.
j 712 | Damit ist Gl. (4) volistandig und kann Gl.(2) gegenubergestellt werden.

5)..z=




Martin Bock, Duppenweilerstralle 62, 66763 Dillingen / Saar

Bestimmung der Grenzen des Grundbereichs

Die Bestimmung der oberen und unteren Grenze des Grundbereichs erfolgt durch
Gleichsetzen der beiden Gleichungen fur die Bahnenergie Eg(x) gemaf Gl. (2) und
Gl (4). Es ergibt sich:

2
Epy X Epy X 2XE 1 X Euq X
(6)..Eg(x) = AL HL w4 ZHIHL s 4y - HiXH1 1 9  BHiXHi 360

X02 r2 X 2 J 712 rBZ 360- gg
Mit r2=x,2, rg2=3/2x,2, E,;;=E,*®%?, r,,;=%,*®/2 und mit x=x,+Ax ergibt sich nach
kurzer Rechnung: Ergebnistabelle:
a3 360 0O X Y Ax Ax Xo+AX Ece..
DX = g—x - I E °A A oV
4 360-9p g ] 5/2 _
0° -2 :Zﬂ -0,336 0,800 15,79
. 4 P 2
bazit: a0 0 0,000 1,136 15,00
Auch die berechneten Grundbereichs- — ’ ’ '
Grenzen stimmen mit den , Messwerten*" 180° +5-$"_;?2 +0,672 1,808 16,39
sehr genau uUberein.
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Damit bilden die hier getroffenen Ansétze die Struktur des H2+-Molekiil zutreffend ab.
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Herleitung Energie (E,_,) aus Kern-Kern-Abstol3ung

Kab :'E’Qxe E Ex_i%?__ 5o
2 e Au] exg ga‘y
1 Ja
Mit hs:hxg > ergibt sich
él ja‘u 2 0 1
K, =hxs u>§ X—TX—
u Ja g X
Rydberg-
Frequenz, R, My
2 2
S S PO SV S
2 4p>€0 2 4p>eo X
£ =4 EH1YHI |
ab — » Dies ist die 1. Formel in Gl. (1)

K., AbstoBungskraft im Abstand x

Ausdruck fur K, ist 1 e 1
adaquat zu: -5 X
2 4pxey x?

Es bedeuten:

% Vorfaktor bei K., wegen Entstehungsfeld

a Sommerfeld‘sche Feinstrukturkonstante

h Plank‘sches Wirkungsquantum

¢ Feldsummenfaktor (1/2sm? — 4) = 0,9348022

A Elementarlange: 1,321569 » 10°m

T = Ac mit ¢ Vakuum-Lichtgeschwindigkeit

r, Bohr'scher Radius Wasserstoffatom: 0,529°A

E,; Energie Wasserstoffatom im Grundzustand: 13,56 eV
x Abstand Kern — Kern

mit g2

= 2xE Backup-Folie 1
o H1 X H1 P




Martin Bock, DU

enweilerstraRe 62, 66763 Dillingen / Saar

Herleitung Energie (E,,) aus Kern-Elektron-Anziehung

Ih AY
Kan:+£’ngSE
2 =y

h |a

2 2

1
Egn = +=X%——— xX

ergibt sich

—hel>J—>g 1

Rydberg-

Frequenz, R,

e2

24p>€0

xd "3 xdr =
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Egql X
_ EHLITHT o

r2

ja’ !3 f
MH1
Zwei Kerne
e? 121 10
x—xxx-_xQ_ —
2 4p g 2 & g
mit h=r=r

Dies ist die 2. Formel in Gl. (1)

Kan Anziehungskraft im Abstand r

Ausdruck fur K, ist 1 e 1 X
adaquat zu: e
. 2 a0 0 r2 r

Es bedeuten:

% Vorfaktor bei K, wegen Entstehungsfeld
a Sommerfeld‘sche Feinstrukturkonstante
h Plank‘sches Wirkungsquantum

¢ Feldsummenfaktor (1/2sm? — 4) = 0,9348022

A Elementarlange: 1,321569 » 10°m

T = Ac mit ¢ Vakuum-Lichtgeschwindigkeit

ry, Bohr'scher Radius Wasserstoffatom: 0,529°A

E,; Energie Wasserstoffatom im Grundzustand: 13,56 eV
x Abstand Kern — Kern

mit 2

e -
=2%E Backup-Folie 2
ap g XEH1 XH P




Martin Bock, DU

enweilerstraRe 62, 66763 Dillingen / Saar

Herleitung Bahnenergie (Eg) in , physikalischer* Schreibweise

_ 5.2 _ 2prp 2T ist die Dauer der
2Tg =2x v 1 ErschlieBung, da im
E —Vp Entstehungsfeld nur

2 Y v, wirkt

M X%c =rg x%vB =Ty1 x%le Bahnquantenbedingung®)

h

5 r, Radius ,groRes" Elektron
] a m, X

Bahnkraft bzw. Bahnenergie
1 1
Z XE h Z ><5 h
Kg = Eg = P
2TB B 2TB %
1
x— XN Z .
: 2 2 0x 158 jadl
B = X X—— Ty X=xé->x——10
3 . _2=xM ’
g jacge asg o
Rydberg-
MHa MHa Frequenz, R
. — (hier kein Intergral uber r;, da K
= p! B B
Mit EB KB 'B kein Potenzialfeld hat) ergibt sich

2
I
EB :%xthxRt xH—13><rB bzw.

2 | Teil der Formel in Gl. (4)
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=

% Vorfaktor bei h wegen Entstehungsfeld

a Sommerfeld‘sche Feinstrukturkonstante

h Plank‘sches Wirkungsquantum

¢ Feldsummenfaktor (1/2sm? — 4) = 0,9348022

A Elementarlange: 1,321569 » 10°m

T = Ac mit ¢ Vakuum-Lichtgeschwindigkeit

ry, Bohr'scher Radius Wasserstoffatom: 0,529°A

E,; Energie Wasserstoffatom im Grundzustand: 13,56 eV

z Bahnenergie-Vielfaches im Grundzustand (x=x,)

1) L h = mpy oo & % ¢2= Mererron 20 B % Backup-Folie 3
2 e 2 g e 2 g
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Martin Bock, Duppenweilerstralle 62, 66763 Dillingen / Saar

Energie (E,) und Abstand (x,) Im Grundzustand

1 Es bedeuten:
Eo @Epy *—— =13566V x = 15,00V
j 3/2 O 9038151 a Sommerfeld‘sche Feinstrukturkonstante
2 2 ¢ Feldsummenfaktor (1/2sm2 — 4) = 0,9348022
X0 @H 1 XJ_ 0,5356°A ><O 9348022 =118956°A A Elementarlange: 1,321569 + 10°m

2
Mit g =1 X—— ergibt sich

ja?

fur x, der Ausdruck |Xg =1

.2
22 0

a g

ry, Bohr'scher Radius Wasserstoffatom: 0,529°A

E,; Energie Wasserstoffatom im Grundzustand: 13,56 eV

Z Bahnenergie-Vielfaches im Grundzustand (x=x,)

Diese geradezu wundervoll einfache Struktur von X, ist
ein wichtiger Beleg fur die Richtigkeit von x,=r,°2/.

Dariber hinaus hat die Anwendung der vg. sehr genauen , Naherungsformeln“ den
unschatzbaren Vorteil, dass die fir das einfachste aller Molekule gesuchten elementaren
Strukturen, gerade nicht verdeckt werden! Bedingt durch diesen Ansatz erscheint das
Bahnenergie-Vielfache (z) Uber E,°r,,;2 und Uber den Faktor (3/2)?, der gem. Gl. (4) aus Orbital-
VergroéRerungsfaktor 3/2 bei yg=90° und aus rg =3/2+x,2 stammt, mit dem Ausdruck:

1 aéo 3580

/= — —_— =

J

4
712

9
X— =
4

J

9

Z

/2
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Vergrol3erte Original-Kurve

Backup -Folie 5



