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SCIENCA REVUO, eldono de Internacia Scienca Asocio
Cu Vi

estas kontenta kun la kvalito kaj la amplekso de Esperantista, Vol. 16. n-ro 3/4 (1965)

SCIENCA REVUO

unika internacia scienca kaj popularscienca gazeto?

Se jes

i L e P e 81 . 91.43 »5« grupo n+1)
Rekomendu gin gie 2] Viaj amikoj kaj al bibliotekoj 591 43 »5« grup

" Se Vi ne estas kontenta kun Ia kvalito

Helpu ke gi plibonigu — sendu ayj instigu aliajn sendj pli bonajn

artikolojn; la kritikojn, dezirojn kaj sugestojn direktu al la éefre-
daktoro

REGULO DE n+1 GRUPOJ KAJ CEFAJ INTERRILATOJ EN

de docento B. V. Tokarev, (Moskvo, USSR)
Varbu novajn abonantojn peen

Ciuj novaj 5 abonantoj — unu Pago pii en la jarvolumo!

La baza regulo, kiun cobeas la strukturo de la perioda Fistemo
Jarabono 30 steloj

-
de elementoj, estas la tiel momata »regulo de n-1 grupolj« ay »n-—1

=. it risanaj dolaroj

regulog, lau kiu plenigado de energiniveloj en elektronaj Seloj de .
La abonojn kolektas Ia delegita reto de

" . I* &
atomey, estantej em Ja baza stato, precesas kune kun la pl grand'jo

. . - neat - | | 11 randido
Tt ia Soka Asocio Esperantista de sumo n+l kaj dum tiu sumo estas konstanta, kun la plig g
nternacia Scienca Asocio perantis

de cCefa kvantuma nembro n kaj malgrandido de azimuta kvan uma
(Listo de la delegitoj sur

- A - As - o sl
la lasta kovrilpago de 1a revuo) nombro 1 — de iu maksimuma amplekso g gis nulo ).

Oni nomals »grupo n-+l« grupon da elementoj, ten kies atomoj
Malnovaj

volumoj (ekde Vol. 13) kaveblaj lag la jarabona preasy | wslas  plenigataj subniveloj kun konstanta sumo n+1 (»nivelo« estas

‘Sekretariejo de I. S. A. E. ce Prof Dr. B. Popovlc Teknika faku
tato, NIS, Jugoslavio

warakterizata per la ‘@efa kvantuma mombro — n, »subnivelo« — per
i du kvantumaj nombroj, n kaj 1). Se n + =1 -Qviidjemrbe n=1kaj 1=0
(Car lag la difino n > 1), tiu nivelo estas plenigata fen atto-méal#o;ij c?{e '
'l kaj He; tial la grupo n+1l—1 koincidas kun la unua periodo.
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Se n+1=23 1a kvantumaj nombrej povas hav

gantaj la grupon n+1=2 Se n+1=3 1la kvanutmaj
ampleksojn ag n=2 1l=1ag =S =00 T vnue
estas plengiata en ]a Seloj de elementoj da s ‘dua peir

subgrupo, kun ampleksoj de la kvan

velo n=3, 1=0, konsistasg el du unuaj elmentaj de 1

kaj Mg. La saman strukturon havas 1a grupo n+1=4; i

per Al, kaj finigas Per Ca. La sekvanta grupo n-+1=5 enhawvajs .-
Subgrupojn, kun amplekscj de 1g kvantumaj nombroj n=3 1=2 (Sc-Zin
Sr); la saman strukturon ha
la grupo n+1=6, 1a sekvanta konisistas el kvar subgrupaij, k.4
estas paralela a7 1
estals u, komencige

n=4. T=1 (Ga-Kr) kaj n=93, 1=0 (Rb-

Kiel oni povas vidi, la kinsekvo de la grupoj n--}
sinsekvo de g periodoj; éiy pericdo, Kkies numero
Je du elementoj pli antatie, ol 1a grupo n+l=y-+1-:

DR II IIT
—— S —— - e " -
i, Ho. LiBe, B, C, N, O, F, Ne, Na, Mg, Al, Si,Pp, S, Cl, Ar, K, Ca
n T+ 2 3 4

brenita elY). En tiu tabelo ¢fflas indikitaj ankag elementoj,
strukturo de atomSelo ne obeas lIa n+1 regulon. Fn
klare videbla, ke 1la grup

mentoj en Erupo n--1 ayi periodo ni nom
au de periodo u.

Por kalkulado de 1
1

por la Parncmbiroj (tio Senpere kekvas el Ig fdkvacio 1 TR
P Sntliar ke da difing de gk i axd
parncbraj n+1 kaj n e

lojn oni povas kunigi en 1la sekvanila :

| beng [n-{—l-——-i]
Hax .~ 9

kie per 1a simkieolo [x] ni shignas la Mzatan en la teorio de nembrg

funkcion »la entjera parto de X«, difinatan sekvanfe: sea<Cx < aH
kie »a« estas entjero, [x]—a. *

L nur Ia amplekisojn n=
1=0; tiu subnivelo estas blenigata en 1a selo de Li kaj Be, konsis
mobrcj povas h :
el tiuj du subnis

odo, de B §
Ne, konsistigantai 1a unuan subgrupcn de g grupo n+1=3;: 1a &

turmag nombroj de plenigata sub ¢
a tria periodo —

Ja tabelo esta
0] m+1 estas apartigataj al cikloj (duoj), &
el kiuj enhavas du eglampleksiajn grupojn n+1. La kvanton de ela

0s »longeco« de la grupo n:

max Kleg :!O’V'E‘kif) acn’; la e'kvacfouoj
max {7 11)/2 por neparnombraj sumoj n41 kaj | .. = +1—2))

that +1 por la ne
2 o da parnobraj). Ambai formu
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Se la €efa kaj azimuta kvantumaj mombroj estas h:)nlstarilta.j,
eblas 2141 ampleksoj de la magneta kvantuma mnombro m.  Konside-

rante, ke la spina kvantuma nombro s :povas havi du ampleksojn

R . kaj — —l- , entute eblas 41+2 kombinajoj de 1la aliaj du kvan-
9

‘:2 - A - "
‘umaj mombroj — m kaj s. Tial la tuta kvanto de enerrgiceloj, kaj
sekve la longeco de in grupo n-+1 estas:

20 ' =1 1
n- 2 gil
=y 2 = o — =
Lo = (4]1+92) = 9 (L +1) =92 [ o ] oM
lma\
=é(9(ﬂ o) i drctlse (e 49° TR ner | (2)

Oni /acile rimarkos, ke se 1a ‘Sumo n—+1 trairas vicon de sin-
sekve pligrandi@anftaj entfjeroj 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,..., 'la nombro

b tal |
lmax+l= ‘E"IQEII]——M

havas amplekscin 1, 1, 2. 2, 3, 3, 4, 4,..; el kio sekvas, ke la l.opgefo
de Ciu jparnombra grupo n-1 estas egala al la longeco de_ la @nﬂ;a 1.13
neparnombra. Estas [jam menciita, ke ¢iujn ‘du egale longajn grupoijn
cni kumigas en ciklon ( duon, paron), kies numero estas M. |

Estas jam rimarkita%), ke la maksimuma amﬁple:k_-sao ‘de la azimuta
<vanffuma ncembro, realiZanta en la reriodo wu, koincidas .kun .
de grupo n-+l=u+1. En ¢iuj periodoj, komence de la dua. tiu okazas

tial, ke tiu amplekisc de l max efektivigas en la atom.%-ealoj de la samaj
clementoij; l hax de la unua periodo kaj de la grupo n++1=2 "“"ne ha-
vanta]: komunajn elementojn, koincidas tal, kel 103" de lfl grupo
17"1=2 estas egala al 1, . de la grupo n-|-1==1 (¢éar la ambay ararte-
nas al la sama duo), koincidanta kun la unua periodo. Tial, ansta-
lagigante en formulo ((I) n+1 per u-+1, ni ricevas formulon por { FES

de periodo u:l%)

lma:f - [;]2 N—— [ (3)

<le N — estas numero de ciklo el du egale longaj periodoj. El tio
~ckvas, ke @iu parnombra periodo estas egala al la wsekvanta mepar-
nombra.
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Fine, Car ¢iu periodo u komencigas je du elementoj antatie ol
grupo nrl=ul1l, estas Susta ekvacio L, = . , (se nt+l=ut1)3

ni rajtas meti en formulojn (2) esprimon por 1 ., el (3), riceva
formulojn por kalkulado de longeco de periodo, kiel funkcio de |
numero: |

A : 8 by ' t
3 x 2 1 il
3 d i el e’ < 7\2

La aliaj du radikoj estas konjugitaj kompleksalj mombr'oj,_ kia]

| { I R . o b pss e malmulte efikas al la ‘fina
Lu - Q(Ima:’:_f—l)"" = 0 :)— + 1]2 — 2N9 — g(QU_._j_I_l (_ 1) U)2 ne interesas. Fﬁf]tﬁ'.ta!ﬂte 193 k1o t?e m
158 A | .  ricevas: ' % 3 o
La unua el tiuj formuloj apartenas al Boévar!), la dua — 0, T n—+ 1= [1/ "6—2] ~ [LSQ V Z] vl
Tildos)!?), la kvara — al Tomkeieff!®) kaj, en formo
ni agas simile. La analogla kal-

Por trovi u, kiel funkcion de Z,

' i et = [2x]):
Lulado donas sekvantan formulon (ni proksimume metas u [2x])

(8)

1 3 1
L ==§(L1 —I— §+Q_(_l)u)2

al Simmonis®)*). Oni tamen devas substreki, ke, metante en formul 0]
(4) numeron de periodo, ni fakte kalkulas longeccn ne de tiu period
sed de la grupo n-t+l=u-—+l.

Nun ni transiras al elfrovo de aliaj dependesprimoj. Kiel klars
el (2), la longeco de ¢iu duo de grupoj n-+l1 ecalas al kvarobligi__
kvadrato de gia numero. Tial sumo de longecoj de duoj de gru ole]
n+1, de la unua, 8is M-a inkluzive, estas prezentebla Kkiel sekvanti
vico: |

5, - F ) __] e
g [VE(ZJrQ)]‘ 2 [ W82 Nz-e
ni trovas ankayi azimutan kvantuman
wombron de plenigata subnivelo, e estas sciata man-id-elej eva n@bio
kaj sumo n-t1 de la kvantumaj nombroj del la plenigatba
trovas numeron de la elemento de la komenco
devas el Z substrahi [sumon de longeco]

Layg la simila maniero

e elemento
«ubnivelo. Antay €io ni
de la grupo m-+1. Por fio oni

de diuj anfatiaj grupoj nT1, kiu estas egala al:

M -_
Q ]
TR ] 1492432 = L 4M? = = M(Ma-1)eM+1)1
1 ‘ (n || ]-) l 9 \ / 1 (____1)n+l)M"—=
- __ W — ZM (M—]) @M— 1+ "1
Anstatatiigante M per N ricevas donitan de Ahumov?2 formu: y == L Lasd BM( ) ( ‘
: | t

lon por sumo de longecoj de cikloj de periodoj (inkluzive hipote: an
nulan periodon). El (5) oni povas ricevi proksimuman formulon pol
elkalkulado de n+1 au u kiel funkcion de mendelejeva nombro (vies

) ; (1= (— 1)) (1) ©)

é (n-+1) (n4-1— g (e ]

Poste ni trovas sumon de longecoj de subgrupoj mn, 1, enhavata]

.I | I | l I | I | I | | .r : ; | :le'an e‘ku:ac 'lIl
{ | i i 1 | 1.’ 1 | U b

o
Z o g M (M+ I) (QM _I—1) ciun estas la E‘llernelnﬁo:
Dum tio kun \S:ut'iéa rrecizeco onji povas mefti (x — estas la rzadiko [ \ 1
3 TR 2 Lt ke
n-++ I~ [Qx—I—l ] e

lag formulo de Kardan X estas:

——— e

*) Formuloj de Kapustinskij’) kaj Klegkovskij’) anka;j samas kun unu el 4
la formuloj (4). '
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TABELDO

M 2
1=3
1=9 3d
Jikmil 3p 4p
{ 1=0 1s 28 2p 45 DS
38
|
1=3
i
r
| i
21, =0
22 T
23. V
24: C*
1=2 | 25. Mn
| 26. Fe
27. €0
28. Ni
29, Cu*
30. Zn
5. B 13. Al 31. Ga
.0 oS 306
38 7AW 0P| -pd As
870 165 34. Se
9 F 17.Cl 39. Br
4 10. Ne 18. A—r a0 n
" oo, i & 11. Na 19. K. 37. Rb
i " He| 4. Bel12. Mg 20. Ca| 38. Sr

127
4 En la krampoj — npmbx;)tr de {
7 8 neparigintaj elektronaj. ‘
gy |
Regula La escepto] F
iy Zfl stirukturo el la n+1 regulo. ‘
b de la ple Strukturo de la subni-
op nigata veloj.
" subnivelo. *s
57. La* 89. AC* £041(1)
58. Ce 90. Th** £2(2)
59. Pr 91. Pa* £3(3) f2d1(3) £00d2(2)
60. Nd 92. U* f4(4) £3d1(4)
61. Pm 93. Np™)* £5(5) £4d1(5) |
62. Sm 94. Pu*? £6(6) £5d1(6)
63. Eu 95. Am*? £7(7) £6d1(7) |
64. Gd* 96. Cm*? £731(8) |
65. Tb 97. Bk £2(5) r
66. Dy | - 0§. CI £10(4) |
67. Ho | 90. Af £11(3) |
69. Tu | 101. Md £13(1) |
70. Yb 162. No £14(0) f
i_
71. Lu 103. d'(1) |
72.“HY 104. d3(2)
73. Ta 105. d3(3) sid*(5)
74, W 106. d*(4) s1d5(6)
75. Re 107. d3(5) | |
76. OS 108. dé(4) s1d7(4) |
iA8¢2
7. Ir 109. d7(3) s1d8(3)
78. Pt* 110. dd(2) s1d%(2) s0d10(0) ..[
76. Au* 111. std19(1) |
80. Hg 112. d'°(0)
81. Tl 113. p!(1)
82. Pb 114. p23(2)
83. Bi 115. p°(3)
84. Po 1186. (2
85. At 117. (1)
86. Rn 118. p(0)
87. Fr 119. ] 7 oisl@) |
' 88. Ra 120. | s%(0)
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Nun la tasko de la 'elkalkulo de la azimuta kvantuma nombr
de la plenigata subnivelo enestas en la solvo de la kvadrata ekva u 1
. Z = > Haeapach (41—]—9)+E=gN(N—l—l)(Qn—I-l)—
Z — S = 2 (M? —.12) ( .. { . 3
Kaj se x estas radiko de tiu ¢i ekvacio, la SE_FI'JE:Eit!aL 1 = [X] Sek N (l+ ta ( —_k )NQH__ 2 — 9l {1 __l_ 9) __I_ F = _,{ U __l_l u _I_ J
o ol | | ; (U3 - A 400 9
[VMZ—‘Q*Z“S] (o Y T IRAEE 1

Por trovi kvanton de elektronoj en atomSelo de elemento Z, en
subnivelo, donita per n kaj 1, ni elkalkulas numeron de lasta elemento
de la grupo n-+1, en la atomSelo /de kiu ankoraii ne esfias plenigata

. Sekvantaj fcrmruloj, pro ilia evidenteco, estas donataj sein detalag
klarigoj. La mendelejeva nombro de elemento, Eituanta en drom

subgrupo n, 1, kaj havanta en la 'plenigata subnivelo E elektronoin
estas: | |

n—-1 ]

e ZI Lop1 — Zo il =8 -1 F o= gM(M—H)(QM—I—I)——

{11 (r DM 200+ 1) B (13

Post elimino el tiu &1 esprimo de .M, oni ricevas formulon I
Hakala%t) *):

tiw subnivelo:

[+ 1

= 3 @it =2 M+ — 1= 1) =
"‘ 1

1
:é-(n+31+3)(n—l- ) b

kaj numeron de la elemento de la komenco de la grupo n l, en la
atom8elo de kiu estas plenigata (estas jm plenigita) tiu subnivelo; tio
egtas ' Q @rig. (19)). Nun, se Z—S"'<« P, E_0;:5¢,P. < Z—S < Q, E=

7-S-P; kaj se Q < Z-S, la subnivelo estas \plenigita, kaj E=4l1+2=
Q—P. Ciuj tri ckazoj estas kunigataj sekvante:

(141 .(—1)= )(en+2l41) (16)

3 |
Z=+Dm++0a+149 + i1
(=1 - (—1)" ) —2(14 1)24-E (13-'

Por solvo de la sama tasko ne en la sinsekvo de grupoj n+1
sed en la sinsekvo de la 'periodoj, estas necesaj du formuloj: unu poi
la unuaj du elementoj de ¢iu periodo (apartenantaj al grupo m-+1=u)

= (25 S P (-5 Q) (17)

iKie per la simbolo (x) mi signas la funkcion »pozicia amplekso de X«,

difinatan sekvente: (X) = X, e X f,:,.:» O [Eaib) et S0 < O 110

kaj la dua — por ¢&iuj aliaj elementoj (apartenantaj al gr D! ‘ormulo priskribas distribuadon de elektronoj en la energiniveloj de la
n+1=u+1): .tomSeloj, en la baza stato de la atomoj; sed, ar &i estas ricevita el
u—1 | | . n+1 regulo, esceptoj de la regulo, nombritaj en la tabelo I, en &i
¥ = Z Lu+ E = SN(N—1)(eN—1) F(1—1-(—1)")N2—¢--E ] ne estas konsiderataj. Entute ¢iuj ¢ formuloj prezentas (preskaut
" kompletan aron de la interdependecoj en la perioda sistemo de ele-
’ _ : { mentoj de D. I. Mendelejev.
= gttt (h2)- 2 (-3 150 108 o <@l b2 oF S '

- %) El tiu]j @i formuloj, interalie, sekvas, ke elementoj kun Z de 89 &is 10

devas estis metitaj en la grupon de aktinidoi, dume la ele
estas analogo de hafnio. ] ume elemento kun Z=
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