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요약
고전양자론으로 수소원자의 S 오비탈에서 전자운동이 어떤 모습인지 보여주고자 한다.

S 오비탈은 각운동량이 없는 경우로 슈뢰딩거방정식에서 당연한 것이나 고전양자론으로 

설명하기 어려운 부분이다. 고전양자론은 양자역학이 번성한 지금도 여전히 유효하다.  

1. 서문

1910년대에 조머펠트는 수소원자의 에너지준위를 특수상대성이론과 양자조건을 가지고 

설명하였다. 그의 연구내용을 보면 수소원자에서 전자의 궤도각운동량이 있어야 원자가 

유지되는 것으로 나타난다. 각운동량이 없으면 허수의 에너지 준위를 갖게되어 무의미한 

상황이 벌어진다. 

디랙방정식에서 얻어진 공식도 이상하게 조머펠트공식과 일치하는 결과를 보여준다.

그래서인지는 몰라도 학자들은  보통 고전양자론으로 슈뢰딩거방정식에서 나오는 1s,2s,3s

와 같은 각운동량이 없는 경우 설명할 수 없다고 보는 것 같다.

처음 닐스보어는  궤도각운동량을    
  로 사용했다.  전자의 운동량에 원자핵과 

전자사이의 거리를 곱해 플랑크상수를 2파이로 나눈 값에 정수배로 놓았다. 

역학적에너지는 아래와 같이 운동에너지에 쿨롱포텐셜에너지를 더해 만든다.

  


 

                                                                          (1)

그리고  원심력과 쿨롱인력이  같다는 조건을  


 

   붙인다음 간단한 계산을 하여

   





                                                                          (2)

(2)식을 이끌어내고 이것으로 수소원자의 스펙트럼 선 문제를 해결하는데 성공한다. 

이어서, 아놀드 조머펠트는  보어의 양자조건 ∅ 

∅  을 각운동량으로 부여하고 추가로   
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   라는  조건을  부여하여 상대론적 관점에서 수소원자의 에너지준위를 설명할 수 

있는 이른바 조머펠트공식을  만들어내게 되는데 미세구조를 설명하는 등 꽤 성공적이라는

평을 받았다. 그런데 이 공식에서 각운동량이 없는 상황은 다루지 못했다.  우리가 일상에서

 

.지표면에 수직으로 던진 물체는 어느정도 올라갔다가  다시 떨어지는 현상을 수 없이 보아

온 터라  이걸 고전양자론이 다룰수 있어야 한다. 수소원자에서 각운동량이 없을 때  전자는

곧바로 원자핵을 향해 돌진하다가 핵 근처에서 되돌아와야 하는 거 아닌가한다.     

2. 주 문

필자는 위에서 말한  수소원자에서 전자의 각운동량이 없는 수직운동 기술하고자 간단하게 

비상대론적 역학을 사용하고자 한다.

원자핵과 전자 각각 1개가  있는  원자(수소원자)라면  역학적 에너지는 이러하다.

   


 

                                                                      (3)

조머펠트가  부여한  양자조건은

                                                                         (4) 

인데 잘 알려진 것처럼  아래와 같이 표시된다.

 









∅


                                                (5)

(5)식을 보면  각운동량이  없을 때 나타나는 문제점이 전자와 원자핵이 가장 멀리있을 때

거리는 알 수 있지만 가장 가까운 거리를 알 수가 없다는 점이다.  주기적 타원운동인 경우 



있어야하는데  없다는 것이다.  이리저리 궁리하다가 방정식을 변형하였다. 

 

  ∅


                                           (6)

위와같이 하면 아까 말한 문제점이 사라진다. 각운동량이 없을 때 계산이 가능해진 것이다. 

적분표 



   
       


∙

 
sin    

 
 


sin  

  

 


위의 널리 알려진 적분표를  활용하여  결과를  내보면  이러하다.

   


 ∅


                                                                (7)

여기서    ∅  

예를들어 수소원자의 바닥상태(1S)는    ∅  

수소원자의 들뜬상태(2S)는    ∅  

수소원자의 들뜬상태(2P)는    ∅   이다.

3. 결론

 원자의 S오비탈 상태에서 전자는 원자핵에 닿았다가  일정거리까지 멀어지는 운동을 반복

 

 하고 있음을 보여준다. 이런 운동이 슈뢰딩거방정식에선 파동함수로 나타나는데 원자핵에

 

 가까워지면 속력이 빨라져  발견될 확률이 낮아지고  가장 먼거리에서 속력이 아주 낮아

 

 전자를 찾을 확률이 높다.

 

 그리하여 수소원자의 바닥상태에선 둥근 공모양이라고 이해를 하면 되겠다.   

 



 

 그렇다면  아놀드 조머펠트가 오래전에 해보았던 상대론적 역학에너지를 사용하는 경우      

 

 각운동량이 없으면  에너지 준위가 허수가 되어 무의미해지는 데........

 이런 경우는 어떻게 해야 하는가 하는 의문이 남게 되는 것이다.     

 각운동량이 있어야 되는 게 정상일까....이른바 상대론적 슈뢰딩거방정식을 풀어보면 역시나

 1s 상태는 각운동량이 없는 것으로 되어있다. 

 이런 문제도 고전양자론으로 어렵겠지만 풀어나가야하는 상황인 것이다.   
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Electron Motion in Atoms-Classical Quantum Theory

                 Daehyeon Kang

Abstract
We attempts to show what electron motion looks like in the S orbital of hydrogen atoms. by 
Classical quantum theory
S-orbital is the case without angular momentum, which is natural in Schrödinger's equation but 
difficult to explain in classical quantum theory. Classical quantum theory is still valid even now, 
when quantum mechanics flourished.

 


