


V magnetickém poli působí na ionty 
s nábojem Z s nábojem Z 
radiální Lorentzova síla, ta vytváří 
zatáčecí dostředivou sílu:
B.Z.v = m.v2/r,     m.v2/2 = z.UB.Z.v = m.v2/r,     m.v2/2 = z.U
Úpravou    máme :  
m/Z = B2.r2/(2.U)

Ionty o rozdílném poměru m/z opisují dráhy o různých poloměrech, 
dochází k prostorové disperzi iontů podle jejich hmotnosti



Vlnové vlastnosti částic

Louis Victor Pierre Raymond duc de Broglie 
(1892-1987)(1892-1987)
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dualismus vlna- částicedualismus vlna- částice



Vlnová délka příslušející urychlenému elektronu (60kV) je přibližně 0,005nm 
(=stotisíckrát kratší než viditelné světlo). 
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Rozlišovací schopnost elektronového mikroskopu je 0,5-0,7 nm, špičkově 0,25-0,3nm 



Funkci čoček v elektronovém 
mikroskopu zastávají vhodně 
tvarovaná elmg pole. tvarovaná elmg pole. 
Pozorovaný předmět je ve vakuu 
a „prosvětlujeme“ ho svazkem 
elektronů,elektronů,
který se průchodem rozptýlí a 
dopadne na stínitko



Elektrony mohly být v atomu umístěny různě a vytvářet tak různé struktury. 

Elektrony se v oblaku kladného náboje mohly volně pohybovat, což značí, že se 

nejedná o statický, ale dynamický model atomu. nejedná o statický, ale dynamický model atomu. 

Předpokládalo se, že elektrony se pohybují po určitých orbitech, přičemž jsou 

stabilizovány přitažlivým působením oblaku kladného elektrického náboje a stabilizovány přitažlivým působením oblaku kladného elektrického náboje a 

odpudivým působením ostatních elektronů v atomu.

Thomson se (neúspěšně) pokusil spojit jednotlivé orbity se spektrálními čarami 

různých prvků.různých prvků.



Rutherfordův experiment byl experiment provedený v roce 1911 na 

univerzitě v Manchesteru. Experiment provedli Hans Geiger a Ernest univerzitě v Manchesteru. Experiment provedli Hans Geiger a Ernest 

Marsden pod vedením Ernesta Rutherforda.

Při experimentu byly různé kovy bombardovány alfa částicemi, přičemž 

http://phet.colorado.edu/new/simulations/sims.php?sim=Rutherford_Scattering

Při experimentu byly různé kovy bombardovány alfa částicemi, přičemž 

se měřila odchylka směru pohybu alfa částic po srážce vzhledem ke 

směru před srážkou.směru před srážkou.

Tento experiment vedl k zamítnutí Thomsonova modelu atomu a jeho Tento experiment vedl k zamítnutí Thomsonova modelu atomu a jeho 

nahrazení modelem planetárním.



Rutherfordův rozptyl α-částic na atomových jádrech





http://cs.wikipedia.org/wiki/Rutherford%C5%AFv_model_atomuhttp://cs.wikipedia.org/wiki/Rutherford%C5%AFv_model_atomu



http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/rutherford/index.html
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Závěry:

Atom se skládá z malého, kladně nabitého jádra, ve kterém je
soustředěna téměř veškerá hmotnost atomu, zabírá však minimální
zlomek jeho celkového objemu.zlomek jeho celkového objemu.

http://video.google.com/videoplay?docid=8626511815835030759











, , , ,... je hlavní kvantové číslomrv nh nππππ2 1 2 3= =

Niels Henrik David Bohr 
nm n kh E Eνννν = − Niels Henrik David Bohr 

(1885-1962)

energie: energie: 

volná částice může mít spojitou energii, v ostatních případech je 
energie kvantovánaenergie kvantována





Bohrův model atomu
1913: 3 postuláty popírající částečně klasickou mechaniku a klasickou elektrodynamiku:1913: 3 postuláty popírající částečně klasickou mechaniku a klasickou elektrodynamiku:

I. Elektron může trvale kroužit kolem jádra atomu 
jen v takových kruhových drahách, pro které 2π
násobek momentu hybnosti elektronu vzhledem násobek momentu hybnosti elektronu vzhledem 
k jádru je celistvým násobkem Planckovy 
konstantykonstanty

II. Pokud elektron obíhá v některé z kvantových II. Pokud elektron obíhá v některé z kvantových 
drah, atom nezáří, jeho energie je stálá.

III. Při přechodu elektronu na jinou kvantovou dráhu III. Při přechodu elektronu na jinou kvantovou dráhu 
se vyzáří nebo pohltí foton, jehož energie je 
rovna změně energie elektronu:rovna změně energie elektronu:



v mikrosvětě jsou hodnoty všech veličin malé a ukazuje se, 
že některé jsou zásadně nespojitéže některé jsou zásadně nespojité

� elektrický náboj: � elektrický náboj: 

Náboj akumulátoru v automobilu je 55 Ah, tj. 

198 000 C, ve skutečnosti je to celistvý násobek 198 000 C, ve skutečnosti je to celistvý násobek 
elementárního náboje, který je velký 

e = 0,000 000 000 000 000 160 2 C. Tento násobek může e = 0,000 000 000 000 000 160 2 C. Tento násobek může 
být  1 235 955 152 489 654 125 852 582 e = 1,236·1024 e
= 198 000 C.= 198 000 C.

� některé veličiny zůstávají spojité i v mikrosvětě: souřadnice 
(poloha), hmotnost, čas(poloha), hmotnost, čas

� jiné jsou zásadně diskrétní (nespojité, kvantované): � jiné jsou zásadně diskrétní (nespojité, kvantované): 
elektrický náboj, moment hybnosti (veličina popisující 
rotační pohyb)rotační pohyb)























atom vodíku v základním stavu



nejpravděpodobnější vzdálenost elektronu od jádra



atom vodíku v excitovaném stavu
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1. Heisenbergova relace neurčitosti

E t∆ ⋅ ∆ ≥∆ ⋅ ∆ ≥∆ ⋅ ∆ ≥∆ ⋅ ∆ ≥ h
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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.

( ) ( ), ,r r r rψ ψψ ψψ ψψ ψ=
1 12 2

r r r r

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) 














