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Atomové číslo prvku je rovno počtu protonů v jádře



Heisenbergův princip neurčitosti (relace neurčitosti) 
je matematická vlastnost dvou kanonicky konjugovaných je matematická vlastnost dvou kanonicky konjugovaných 

veličin.  Říká, že čím přesněji určíme jednu z 
konjugovaných vlastností,konjugovaných vlastností,

tím méně přesně můžeme určit tu druhou - bez ohledu 
na to, jak dobré přístroje máme. 

tvrzení o nesouměřitelnosti 



Stern-Gerlachův experiment (1921)
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Spin je vektorová veličina. 

Vektorová veličina je  určena třemi složkami. Vektorová veličina je  určena třemi složkami. 

Spin však dodržuje zákony kvantové mechaniky: všechny tři jeho 
složky nelze současně zjistit s neomezenou přesností. Je to tím, že složky nelze současně zjistit s neomezenou přesností. Je to tím, že 
mezi složkami momentu hybnosti v kvantové mechanice platí relace 
neurčitosti. To vede k tomu, že fyzici kvantovaný moment hybnosti 
popisují jeho velikostí (délka vektoru) a jednou složkou vektoru popisují jeho velikostí (délka vektoru) a jednou složkou vektoru 
(konvenčně ve směru osy z). 

Spin má tedy dvě charakteristiky, dvě kvantová čísla:
1.kvantové číslo velikosti spinu S a 1.kvantové číslo velikosti spinu S a 
2.kvantové číslo jedné složky mz. 

Pro elektron je vždy S = ½
Kvantové číslo složky spinu se liší znaménkem +-1/2Kvantové číslo složky spinu se liší znaménkem +-1/2





Princip nerozlišitelnosti částic

Totožné částice je nutno v KM chápat odlišně. 
Klasický popis předpokládá, že částice, jejichž vlastnosti jsou shodné, je Klasický popis předpokládá, že částice, jejichž vlastnosti jsou shodné, je 
možno v principu (*) navzájem odlišit. 

V kvantovém světě ovšem nic takového možné není! 
Především částice už nejsou lokalizovány v prostoru, jejich vln-funkce se 
mohou překrývat a klasické trajektorie neexistují. mohou překrývat a klasické trajektorie neexistují. 
Proto je nemůže žádný pozorovatel „uhlídat“. **
..

Systém nerozlišitelných částic lze popsat pouze  vln-fcí (stavovým vektorem): 
symetrickým v případě bosonů, popř. antisymetrickým v případě fermionů

Systémy nerozlišitelných částic se přirozeně dělí na dvě velké skupiny:

ty, které popisujeme symetrickými vln-funkcemi – bosony celočíselný spin
ty, které popisujeme vln-funkcemi antisymetrickými – fermiony poločíselný spin.ty, které popisujeme vln-funkcemi antisymetrickými – fermiony poločíselný spin.



PAULIHO VYLUČOVACÍ PRINCIP 

Dva fermiony se nemohou nacházet ve stejném jednočásticovém stavu  

Proto jednotlivé elektrony v atomovém obalu obsazují různé kvantové stavy Proto jednotlivé elektrony v atomovém obalu obsazují různé kvantové stavy 
a takto vzniklé elektronové konfigurace hladin atomového obalu jsou 
příčinou veškeré různorodosti chemických vlastností prvků. příčinou veškeré různorodosti chemických vlastností prvků. 

Má-li se zaplnit hladina o stejné energii,  zaplní se tak, že  počet nepárových Má-li se zaplnit hladina o stejné energii,  zaplní se tak, že  počet nepárových 
elektronů  je největší a orientace jejich spinů je stejná  (paralelní spiny).



Z popisu dovolených kombinací kvantových čísel vyplývá, kolik AO Z popisu dovolených kombinací kvantových čísel vyplývá, kolik AO 
jakého typu může být v atomu přítomno. 

Pro kterýkoliv atom dále platí i omezení dané Pauliho principem 
výlučnosti:
Žádné dva elektrony nemohou v atomu existovat ve stejném Žádné dva elektrony nemohou v atomu existovat ve stejném 
kvantovém stavu, tj. nemohou mít všechna kvantová čísla shodná.

Prostorové uspořádání AO

Kvantovými čísly je určena nejen energie AO, také jejich tvar a Kvantovými čísly je určena nejen energie AO, také jejich tvar a 
orientace v prostoru. Pro jejich znázornění se používají modely 
rozložení elektronové hustoty ve formě hraničních ploch 
vymezujících prostor s 99 % pravděpodobností výskytu elektronu. 
Orbitaly  



Pro vysvětlení stavby elektronových obalů atomů Pro vysvětlení stavby elektronových obalů atomů 
se vyslovují dva principy
- princip nerozlišitelnosti částic 
- Pauliho vylučovací princip

Princip nerozlišitelnosti částic: Princip nerozlišitelnosti částic: 
Jednotlivé částice si nelze "očíslovat" nebo nějak označit a pak 
sledovat např. pohyb jedné z nich - je nutno sledovat celý statistický 
soubor částic soubor částic 

Heissenbergův princip Heissenbergův princip 

neurčitosti: v kvantové mechanice 
nemůžeme současně přesně určit nemůžeme současně přesně určit 
např. místo a hybnost částice 
anebo časový okamžik a energii –
vždy tu z principu zůstane nějaká vždy tu z principu zůstane nějaká 
neurčitost. 



Pauliho vylučovací princip je princip kvantové mechaniky,
říká, že žádné dva nerozlišitelné fermiony nemohou být ve říká, že žádné dva nerozlišitelné fermiony nemohou být ve 
stejném kvantovém stavu. 

Jde o jedno ze základních pravidel fyziky, 
protože mezi fermiony, pro které pravidlo platí, patří protony, 
neutrony a elektrony.neutrony a elektrony.

Aplikací
Pauliho vylučovacího principu  je plnění  obalu elektrony: 

v elektronovém obalu daného atomu může být v konkrétním 
kvantovém stavu popsaném kvantovými čísly n, l, m, s nejvýše kvantovém stavu popsaném kvantovými čísly n, l, m, s nejvýše 
jeden elektron. Každé dva elektrony v obalu se liší v hodnotě 
alespoň jednoho kvantového čísla).





Orbitaly typu s jsou kulově symetrické 

Orbitaly typu p jsou tvarově identické (dvojvřeteno), liší se orientací v 
prostoru 

Další orbitaly (d a f) jsou tvarově složité 
s větším počtem laloků.s větším počtem laloků.



Obsazování AO v atomu postupuje od AO s nejnižší energií Obsazování AO v atomu postupuje od AO s nejnižší energií 
a do každého AO můžou vstoupit pouze dva elektrony (lišící se spinem).







http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/atomic/grotrian.html



přeskoky - optická spektra:

výběrová pravidla:
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PERIODICKÁ TABULKA 

• víceelektronové atomy 
• elektronová repulze (SCF) • elektronová repulze (SCF) 
• stínění náboje jádra 
• Pauliho princip výlučnosti 
• Hundovo pravidlo  • Hundovo pravidlo  
(pro obsazení degenerovaných AO) 
• výstavbový princip („Aufbau“) 

1. součet n + l   
… vyšší se osazuje „později“ 

2. je-li n + l stejné pro dvě hladiny  
(např. pro 3d a 4p n + l = 5 ), 
obsazuje se přednostně hladina s větším l  obsazuje se přednostně hladina s větším l  
(3d) 



Historické snahy o tabulkové grafické vyjádření  Historické snahy o tabulkové grafické vyjádření  
periodicit

Mendělejev seřadil prvky podle stoupající atomové hmotnosti, 
analogické prvky 
zařadil do sousedství zařadil do sousedství 







periodicita vlastností 

•  ionizační energie (potenciály) 
•  elektronové afinity •  elektronové afinity 
•  elektronegativity 
•  atomové poloměry •  atomové poloměry 
ionizační energie, 

První ionizační energie je minimální energie potřebná k odtržení elektronu 
z neutrálního atomu nebo molekuly v základním stavu. 

Druhá ionizační energie je minimální energie potřebná k odtržení druhého Druhá ionizační energie je minimální energie potřebná k odtržení druhého 
elektronu. 

Třetí …Třetí …



příklady ionizačních energií (záporné hodnoty, v eV) 

H  1s -13.6                                                             
He 1s -23.4 

Li 2s -5.4 
2p -3.5 2p -3.5 

C 2s -21.4 
2p -11.4 2p -11.4 

O 2s -32.3 
2p -14.8 2p -14.8 

F  2s -40.0 
2p -18.1 2p -18.1 

Cr  4s -8.66 Cr  4s -8.66 
4p -5.24 
3d -11.22



elektronová afinita, je energie potřebná k odtržení elektronu  z jedenkrát nabitého 
záporného iontu záporného iontu 

nebo ekvivalentně lze říci, že je energie, která se uvolní při připojení  
dalšího elektronu k neutrálnímu atomu nebo molekule dalšího elektronu k neutrálnímu atomu nebo molekule 



Poloměry atomů a iontů





atomové poloměry (kovalentní poloměry, iontové poloměry) 

• průměrné hodnoty 
• charakterizují typický příspěvek atomu k délce vazby 
• pomocí poloměrů je možné přibližně spočítat mezijadernou vzdálenost • pomocí poloměrů je možné přibližně spočítat mezijadernou vzdálenost 



kationt má v elektronovém obalu méně elektronů než odpovídající atom
aniont má v elektronovém obalu více elektronů než odpovídající atom



PERIODY
Sedm vodorovných řadSedm vodorovných řad
Pořadové číslo periody totožné s hlavním 
kvantovým číslem poslední obsazované 
vrstvy => stejný počet částečně nebo úplně vrstvy => stejný počet částečně nebo úplně 
obsazených elektronových vrstev
Každý prvek na začátku periody zahajuje 
tvorbu nové elektronové sférytvorbu nové elektronové sféry
Každá perioda ukončena vzácným plynem



Svislé rozdělení do 18 skupin
Označení arabskými číslicemi 1 až 18SKUPINY Označení arabskými číslicemi 1 až 18
Ve skupinách seřazeny prvky se stejným počtem lektronů 
v poslední vrstvě elektronového obalu => podobné 
chemické vlastnosti

SKUPINY

chemické vlastnosti





Periodická  tabulka prvků – – orientace



Trendy v tabulce








