




Kvantová čísla
Dále uvedené vztahy se týkají situací se sféricky symetrickým potenciálem (Coulombův 
potenciálV těchto situacích lze současně měřit energii, kvadrát momentu hybnosti, jednu potenciálV těchto situacích lze současně měřit energii, kvadrát momentu hybnosti, jednu 
libovolnou komponentu momentu hybnosti a spin.

n Hlavní kvantové číslo. Čísluje energetické stavy (řešení rovnice pro vlastní hodnoty n Hlavní kvantové číslo. Čísluje energetické stavy (řešení rovnice pro vlastní hodnoty 
Hamiltonova operátoru). Tyto hodnoty závisí na předpisu pro potenciální energii a jsou 
případ od případu různé. 

l Vedlejší kvantové číslo. Čísluje velikost momentu hybnosti. Jde o řešení rovnice pro vlastní 
hodnoty operátoru kvadrátu momentu hybnosti. 

m Magnetické kvantové číslo. Čísluje projekci momentu hybnosti do libovolné osy. Jde o 
řešení rovnice pro vlastní hodnoty operátoru libovolné komponenty momentu hybnosti. Tato 
rovnice poskytuje řešení:
Moment hybnosti nabité částice souvisí jednoduchým vztahem s magnetickým momentem Moment hybnosti nabité částice souvisí jednoduchým vztahem s magnetickým momentem 
částice (µ = Qb/2m). Proto se toto číslo nazývá magnetické kvantové číslo.

s Spinové kvantové číslo. Spin je veličinou souvisící se symetrií rovnic vzhledem k s Spinové kvantové číslo. Spin je veličinou souvisící se symetrií rovnic vzhledem k 
Lorentzově transformaci. Odpovídá rotaci mezi časovou a prostorovou osou ve čtyřech 
dimenzích. Přirozeným způsobem se skládá s momentem hybnosti, který souvisí se 
symetriemi vzhledem k prostorovým rotacím.

sz Projekce spinu. Čísluje projekci spinu do libovolné osy. Jde o analogii magnetického 
kvantového čísla pro moment hybnosti. 





atom vodíku v základním stavu



nejpravděpodobnější vzdálenost elektronu od jádra



atom vodíku v excitovaném stavu





Nekomutativnost aktu měření Měření v mikrosvětě závisí na 

pořadí. 
Měříme-li např. kinetickou energii a Měříme-li např. kinetickou energii a 
polohu částice, dostaneme různé 
výsledky podle pořadí měření.

Neurčitost měření Některé veličiny nelze současně Neurčitost měření Některé veličiny nelze současně 

měřit s neomezenou přesností

(napří. polohu a rychlost). 

Existuje jistá principiální hranice, 
kterou nelze překročit, daná 
Heisenbergovými relacemi Heisenbergovými relacemi 
neurčitosti.
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1. Heisenbergova relace neurčitosti
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2. Heisenbergova relace neurčitosti

Werner Heisenberg (1901-1976)

příklady:

dvojí filosofický výkladdvojí filosofický výklad

důsledky a projevy





Částice se stejnými fyzikálními vlastnostmi jsou Částice se stejnými fyzikálními vlastnostmi jsou 
navzájem nerozlišitelnénerozlišitelné.
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částice, které se řídí tímto vztahem jsou bosonybosony

( ) ( ), ,r r r rψ ψψ ψψ ψψ ψ= −
1 12 2

r r r r
částice, které se řídí tímto vztahem jsou fermionyfermiony

Třídy částic mají názvy podle statistických rozdělení, kterými se skupiny částic daného typu 
řídí: Boseho-Einsteinovo a Fermiho-Diracovořídí: Boseho-Einsteinovo a Fermiho-Diracovo







pro fermiony platí Pauliův vylučovací principPauliův vylučovací princip:

V soustavě stejných fermionů nemohou existovat V soustavě stejných fermionů nemohou existovat 

pro fermiony platí Pauliův vylučovací principPauliův vylučovací princip:

V soustavě stejných fermionů nemohou existovat V soustavě stejných fermionů nemohou existovat 
2 fermiony v totožném stavu.2 fermiony v totožném stavu.

Wolfgang Pauli (1900-1958) 









Periodická soustava prvků

1869 Mendělejev
Prvky vypsal spolu s atomovými „vahami“ 
na papírky, seřazoval je do řádek. Když 
narazil na skokovou změnu v chemických a 
fyzikálních vlastnostech (F-Na, Cl-K), začal 
novou řádku. Hlavním úspěchem tohoto 
uspořádání byla předpověď nových prvků:uspořádání byla předpověď nových prvků:

ekaaluminium – gallium

ekabór – scandium                       

Dimitrij Ivanovič 

ekabór – scandium                       
ekasalicium – germanium 

Dimitrij Ivanovič 
Mendělejev (1834-1907) 














