
• Dla wygody wprowadzimy dla heksatrienu
.... h2

I benzenu Jednostke energII8mL2 ' .

Zakladamy tutaj, ze dlugoSC heksatrienu

jest równa obwodowi benzenu, ale cóz to jestw
porównaniu z naszymi dawnymi grzechami!

-./2 n2 elektrony n o energii E, = 1 beda opisywane6 przez funkcjet1>,(x) = JI T sin L x, dwa dalsze

../2 2:no energii E2 = 4, przez funkcjet1>z;= JI L sin L x, a dwa ostatnie o energiiE3 = 9 - przez

.•/2 3nfunkcje t1>3= JI T sin T x. Dla benzenu odpowiednie podwójnie obsadzone poziomy i opisujace

1 ..• /2 2nje orbitale beda nastepujace:Eo = O, t1>o= yL ; El = 4, t1>, = JI T siny x i K, =E, = 4;

../2 2nt1>_, = V T cos Y x.

Trwalosc ukladu sprzezonych wiazan jest tym wieksza, im nizsza jest energia elektronówn.
Energia elektronów n w heksatrienie równa sie

E.eks = 2'1+2,4+2, 9= 28,
a w benzenie

Ebenz = 2· 0+4' 4= 16.

Przewidujemy wiec znacznie wieksza trwalosc ukladu sprzezonych wiazan benzenu niz
heksatrienu. Jest to potwierdzone licznymi faktami doswiadczalnymi, gdyz typowe reakcje
heksatrienu polegaja na rozerwaniu jednego z wiazan podwójnych, podczas gdy w tego typu
reakcjach benzen zachowuje swój uklad n-elektronowy.
Zróbmy jeszcze jedno porównanie tych dwóch molekul. Obliczmy prawdopodobienstwoP (x)dx

znalezienia któregokolwiek elektronu w przedzialedx dlugosci molekuly:
1

p.eks (x)dx = 6" (2t1>r(x) +2t1>l(x) +2t1>~(x»dx =

2 (n 2n 3n )
- - sin2 - x+sin2 - x+sin2 - x dx- 3L L L L '

1 . 1
p.enz (x)dx = 6" (2t1>fi(x)+2t1>r<x)+2t1>~1(x»dx = T dx = const· dx.

Otrzymalismy wynik, ze prawdopodobienstwo znalezienia elektronun w benzenie ~ie zalezy od

x- jest jednakowe na calym Obwodzie! Zamiast wiec rysowar wiazanie podwójne tak:C/
nalezaloby to zrobic raczej tak:O lub tak: <O> . Doswiadczalne wlasnosci
chemiczne zmusily chemików do pl~'llJJa lego drugiego wzoru. My otrzymalismy ten wynik
teoretycznie w niezwykle prosty sposób.
Postarajcie sie wykreslicPheks(X). Zobaczycie wtedy, ze najwieksze prawdopadobienstwo
znalezienia elektronun jest tam, gdzie piszemy wiazanie podwójne (!), ale wcale niemale
prawdopodobienstwo jest równiez tam, gdzie tradycyjnie piszemy wiazanie pojedyncze! Mówimy,
ze elektrony n delokalizuja sie na cala molekule.
Mozecie teraz obliczac orbitale dla wielu molekul, mozecie liczyc prawdopodobienstwa
znalezienia elektronun w tych molekulach w stanie podstawowym (najnizsze poziomy podwójnie
obsadzone) lub w stanach wzbudzonych (inne obsadzenia), mozecie porównywac energie wzbudzen
w lancuchach i pierscieniach. Wasze wyniki beda najwyzej zgodne jakosciowo z doswiadczeniem.
Nie dziwcie sie temu i nie zadajcie zbyt wiele od teorii, która jest bardzo uproszczona, ale
jednoczesnie nadzwyczaj wygodna w praktycznych obliczeniach szacunkowych. Swiat jest
skomplikowany, ale glówne zarysy jego budowy da sie czasem przedstawic w sposób prosty.

Zadania _.
Redaguje mgr. Andrzej MAKOWSKI

M55. Udowodnic, ze jezelin jest liczba nieparzysta; to liczban6 + 3n4 + 7n2 -11 jest podzielna
przez 256. Rozwiazanie - na str. 16.

M56. Zbiór 1,2, ... ,n (n;", 19) podzielono na dwa niepuste podzbiory. Udowodnic, ze przy
kazdym takim podziale mozna z nich wybrac po jednej liczbie w ten sposób, aby w rozwinieciu
dziesietnym kazdej z tych liczb powtarzala sie ta sama cyfra. Rozwiazanie - na str. 7.

M57. Na okregu tak obrano punktyA, B, C i D, ze AB = BC = CD; lamana ABCD nie przecina
sie sama ze soba. NiechBE bedzie srednica okregu,F - punktem przeciecia prostejAD z prosta
BE, a G-punktem,przeciecia prostychAD i CE. Udowodnic, zeAB = AFi FG = GiJ.
Rozwiazanie - na str. 12.

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F19. Cztery identyczne baterie o sile elektromotorycznejE polaczono wedlug schematu
pokazanego na rysunku. Jakie napiecie wykaze woltomierz o oporzeR podlaczony do punktów
A iB? Jak zmieni sie to napiecie, jezeli baterie miedzy punktamiAB i BC polaczymy
zcprzeciwnymi znakami niz na rysunku. Rozwiazanie - na str. 11.
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