Kvantova cisla

Kvantova cisla popisuji chovani kvantového systému. Matematicky jde o parametry reseni Schroédingerovy
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rovnice prislusného systému. Toto reseni se obvykle znaci \Il(r,t) a nazyva se vinova funkce. Druhd mocnina
vinové funkcelPo?™ I mg vyznam hustoty pravdépodobnosti vyskytu elektronu.!!

Atomovy orbital E—
Vinova funkce 1 popisujici konkrétni elektron konkrétniho atomu se oznacuje jako : el -
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atomovy orbital (AO); stejny vyraz je v pfeneseném slova smyslu pouzivan i pro s Sl
prostor, v némz se elektron s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytuje. Elektron R E ]
se totiz okolo jadra pohybuje po trajektorii, kterou ovSsem vzhledem k Heisenbergovu il i :
principu neurcitosti nelze zjistit presné. Zvolenim urcité hladiny pravdépodobnosti . ale | savias | 2 | = |
Ize pomoci vinové funkce vymezit a matematicky popsat cast prostoru, v niz se Tabulka kvantovych Cisel

bude elektron s danou pravdépodobnosti nachazet. Pro zjednoduseni namisto se

tento popis neuvadi ve formé konkrétnich vinovych funkci, ale pouze ve formé

parametrd, po jejichZz dosazeni do obecného reseni bychom ziskali konkrétni vinovou funkci. Parametry se nazyvaiji
kvantova cisla.

Jednotliva kvantova cisla

Reseni Schrédingerovy rovnice (a tim i vinova funkce 1 a atomovy orbital) je kompletné uréeno tfemi kvantovymi
¢isly hlavnim kvantovym &islem n, vedlej$im kvantovym &islem [ a magnetickym kvantovym &islem my. Elektron v
daném orbitalu mUze navic nabyvat dvou kvantovych stav(, proto se popisuje jesté magnetickym spinovym
kvantovym cislem my. Elektronu samotnému je mezi elementérnimi ¢asticemi pfifazeno spinové kvantové Cislo
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Hlavni kvantové cislo n

Hlavni kvantové ¢islo (n = 1,2, 3,...) urcuje ve vodikovém atomu celkovou energii elektronu a tedy i slupku,

ve které se elektron nachazi (Kpron=1,Lpron =2, Mpronn =3, N pro n = 4, ...). Pro energii elektronu ve

vodikovém atomu plati vztah
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ProtoZze hmotnost elektronu me, ndboj elektronu e, permitivita vakua &g i Planckova konstanta h, Ize je shrnout do
jediné konstanty k a vztah zapsat jako
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ale také kvantovym ¢&islem vedlej$im, odtud pravidlo (n + 1)), které popsiuje vystavbovy princip (https://cs.wikipe
dia.org/wiki/Elektronov%C3%A1_konfigurace#V%C3%BDstavbov%C3%BD_princip).

Vedlejsi kvantové cislo /

Vedlejsi kvantové ¢islo (I = 0,... (n — 1)) souvisi s kvantovanim orbitdlniho momentu hybnosti L. Ur¢uje tvar
a symetrii elektronového oblaku, tedy podslupky s, p, d, f, g a h.

L=h/1(1+1)

Konstanta ki se nazyvéa redukovana Planckova konstanta a plati pro ni
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Magnetické kvantové cislo my

Magnetické kvantové éislo (m; = 0,+1, 42, --- £ [) uréuje orientaci orbitalu v prostoru; magneticky orbitaini
moment (pohyb elektrického naboje vytvari magnetické pole) ma opacny smér nez orbitalni moment hybnosti.
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Spinové kvantové cislo s

Spinové kvantové ¢islo elektrond ale také protond a neutronl ma vzdy hodnotu %, ¢imz tyto ¢astice radi mezi
fermiony[Po?- 21 v pfipadé elektronu je spinovy moment hybnosti S dan jeho spinovym ¢islem s vztahem

S§="hy/s(s+1).

Spin nabitého fermionu se projevuje i jako jeho magneticky moment. Pravé predstava, ze rotujici elektron
predstavuje vlastné pohybujici se naboj, kolem kterého vznikne magnetické pole, vedla k tomu, ze bylo toto ¢islo
pojmenovdano jako spinové. Jednou ze zakladnich vlastnosti mikrosvéta, kterd se vymyka béznym makroskopickym
analogiim, je kvantovani. V pripadé, kdy na atom plsobi vnéjsiho magnetické pole, nem{ze spinovy magneticky
moment elektronu zaujimat libovolnou orientaci. Mozné jsou pouze dvé orientace, jejich zohlednénim jsou tak

mozné dvé hodnoty spinového magnetického ¢isla my; = =—, tedy prlimét do sméru vnéjsiho magnetického pole
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mdzZe nabyvat pouze dvou hodnot
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Pauliho vylucovaci princip

Pauliho vylucovaci princip (téz Pauliho princip vylu¢nosti) fika, ze v jednom kvantovém stavu se nemohou
soucasné nachazet dva nerozliSitelné fermiony, tedy fermiony s identickymi kvantovymi &isly. Princip je
pojmenovan po Svycarském fyzikovi Wolfgangu Paulim (1900-1958).

Protoze elektrony jsou fermiony, Pauliho vylu€ovaci princip pro né také plati. Formulace specificka pro elektrony
rika, ze v jednom atomu nemohou existovat dva elektrony, které maji vSechna kvantova cisla shodnd, tedy ze se
musi nejméné v jednom kvantovém ¢isle ligit. Tim je mimo jiné dan maximalni mozny pocet elektront v kazdé
slupce a maximalni pocet dvou elektrond v kazdém orbitalu.

Dovolené prechody

Pri prechodu elektronu z jedné energetické hladiny do druhé nejsou mozné zcela libovolné prechody. Mozné (tzv.
povolené) jsou jediné ty prechody, kdy se hlavni kvantové ¢islo n méni libovolné, ale vedlejsi kvantové ¢islo /jen

o jednicCku.. Ostatni prechody jsou oznacovany jako zakdzané, pravdépodobnost jejich uskuteénéni je vyrazné nizsi
nez pravdépodobnost, Ze se uskutecni povoleny pfechodPoz 31,

Poznamky pod carou

1. Ve skutecnosti se jednd o druhou mocninu pouze ve specialnich pripadech, kdy méa Schrédingerova rovnice

realné fedeni. V pfipadé, Ze je feSenim komplexni funkce, jde o sou¢in ¥ a funkce k ni komplexné sdruzené W.

2. Fermiony jsou elementarni ¢astice s polociselnym spinem (tj. jejich spin je lichym nasobkem jedné poloviny).
Jejich hlavni charakteristikou je to, Ze pro né plati Pauliho vylu¢ovaci princip (viz nasledujici odstavec).
Pojmenovany jsou po italském fyzikovi Enricovi Fermim (1901-1954). Jejich "opakem" jsou bosony
pojmenované po indickém matematikovi a fyzikovi Satyendrovi Nathovi Bosemu (1894-1974), které se Pauliho
vylu€ovacim principem nefidi. Pro bosony je obvykly celociselny spin. Typickymi bosony jsou napf. fotony.

3. DGvodem nenulové pravdépodobnosti zakdzaného prechodu je existence tunelového jevu. Ten v tomto
pripadé umoznuje elektronu provést s malou ale nenulovou pravdépodobnosti "dvojskok" pres povoleny
mezistav, i kdyZz na néj nemd dostatek energie.
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