
Laserové kroužky



Las. interference



Ohnostroj



Ohnostroj



Atom
Jádro projevy- hmotnost, atomovéčíslo - nuklid

• stabilita x nestabilita 

• rozpad - radioaktivita     /energie/

• syntéza – nukleogeneze /energie/

Elektronový obal– chem. a fyz. vlastnosti prvku

• periodicita vlastností prvků - AO /atom. orbity/ 

• chemická vazba MO            - /molekul. orbity/  

• absorpce a emise záření - /RTG, UV, VIS,/ 

• vodivost, magnetičnost, barevnost   



Rutherfordův model atomuThomsonův model atomu

Bohrův model atomu



Bohrův kvantový model atomu

• Postuláty:
• Elektron se může bez vyzařování energie 

pohybovat kolem jádra jen po určitých dráhách –
orbitách.

• Elektron vyzařuje nebo přijímá energii pouze při 
přechodu z jednoho stacionárního stavu do 
druhého, energeticky odlišného (při přeskoku 
jedné energetické hladiny na druhou).

• E = E1 – E2 = h × f (f – frekvence záření, h –
Planckova konstanta, h = 6,63 × 10-34 J×s) 



Důkazy-fotoel. efekt



Zářeníčerného tělesa



Atomární záření prvků

• Emise - Absorpce



• K

• Ne

• Na

• Ca

• Hg

• H

• Slunce

• Ba

• Na

• Ne



RTG spektra – Mosseley



Chemické vlastnosti (reakce, vznik chemické vazby) jsou 
spojeny s interakcemi mezi elektrony (elektronovými obaly) 
zúčastněných atomů

Popis chování elektronů – pro elektrony jako mikročástice 
platí zákony kvantové mechaniky

zdroj N1 =a1
2

N12=(a1+a2)2

N1+ N2

N2=a2
2

a1,a2 – amplitudy pravděpodobnosti

Elektronový obalElektronový obal



Axiomatický charakter – základní postuláty

• Dualistický charakter zá ření a částic (Louis de Broglie
- 1924) 

-záření ε = mc2 = hν mf = hν/c2=h/cλ
-částice λ= h/mv = h/p

• kvantování energie

-záření ε = hν h=6.626 ⋅10-34 Js
-částice ve vázaném stavu (e− v krabici nebo v atomu)

Planckova
konstanta

• Heisenberg ův princip neur čitosti – existují dvojice veličin, 
které nelze určit společně s libovolnou přesností
pravděpodobnostní charakter veličin

∆px ⋅∆x ≥ ħ/2 ∆ε ⋅∆τ ≥ ħ/2 ħ=h/2π

KvantovKvantov áá mechanikamechanika





AtomovAtomov éé orbitalyorbitaly AOAO

Stav elektronu v atomu je charakterizován:

• vlastní vlnovou funkcí ΨΨΨΨ (x,y,z), nebo  ΨΨΨΨ (r,ϕϕϕϕ, θθθθ) 
– základní fyzikální konstanty(h, M e ,e, ππππ)
– veli činy charekterizující daný systém (Z, x,y,z 
nebo r, ϕϕϕϕ, θθθθ)

• vlastní hodnotou energie E

⇓⇓⇓⇓ vymezují
Existen ční oblasti  nejpravd ěpodobn ějšího  výskytu 
elektronu – AO

Jak popisovat stav elektronu?
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1926 -rovnice zveřejněna

1933 - Nobelova cena

SchrSchr öödingerovadingerova rovnicerovnice



Oblast, kde je nejvyšší pravděpodobnost výskytu elektronu –
orbital .
Orbital a vlastnosti vlnové funkce charakterizujíkvantová čísla:

určuje moment hybnosti 
elektronu

s = ± ½spinovés

určuje orientaci orbitalu
v prostoru

m = 0, ±1, ±2, …, ±lmagnetickém

určuje tvar orbitalul = 0, 1, 2, …, n – 1vedlejšíl

určuje energii a velikost 
orbitalu

n = 1, 2, 3, …hlavnín

význammožné hodnotynázevkvantové číslo



OrbitalOrbital 1s1s



OrbitalOrbital yy pp
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OrbitalOrbital yy dddxz dyz
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OrbitalyOrbitaly ff



Výstavbový princip
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Obsazování orbitalů

• Princip vzrůstající energie
• Pauliho princip
• Hundovo pravidlo (maximální celkový spin)

Výstavbový principVýstavbový princip





Výstavbový principVýstavbový princip

Pořadí AO (H typu):
1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d
4p,5s,4d,5p,6s

Pořadí AO (víceel.at.):
1s,2s,2p,3s,3p,3d,4s
4p,4d,5s,5p,6s

Příklady:

20Ca: 1s22s22p63s23p64s2

21Sc: 1s22s22p63s23p63d14s2

26Fe: 1s22s22p63s23p63d64s2

23Fe3+: 1s22s22p63s23p63d5



Výstavba elektronovVýstavba elektronov éého obaluho obalu

Multiplicita:
M=2Σms+1



Diagram energetických hladin ADiagram energetických hladin A

a) jednoel. Atomů b) víceelektr, atomů



Valenční elektrony – všechny elektrony nad konfigurací
nejbližšího nižšího vzácného plynu

Valenční orbitaly – orbitaly podílející se na vazb ě

nejvýše obsazená slupka n  + případně částečně obsazené
podslupky ( n-1) d nebo ( n-2) f

Př. Li - 2s1 (2s, 2p)

F  - 2s2, 2p5 (2s, 2p)

S  - 3s2, 3p4 (3s, 3p, 3d)

Ca- 4s2 (4s, 4p)

Fe - 4s2, 3d6 (4s, 4p, 3d)

Eu - 6s2, 4f7 (6s, 6p, 4f , 5d)

Vzácné plyny (n s2, np6) - 2He, 8Ne, 18Ar, 36Kr, 54Xe, 86Rn

ValenValenččnníí sfsf ééra atomura atomu



ValenValenččnníí sfsf ééra atomura atomu

AO, které obsahují valen ční elektrony t.j orbitaly o nejvyšším 
hlaním nebo vedlejším kvantovém čísle (AO prostorov ě

nejvzdálen ější od jádra)

ElektronovElektronov áá afinitaafinita

Energie, která se uvolní p ři upoutání elektronu k atomu za vzniku iontu

IonizaIoniza ččnníí energie atomuenergie atomu

Práce, kterou musíme vykonat abychom z atomu odtrhli nejslab ěji 
poutaný elektron a ůplně jej vzdálili z prostoru atomu (eV nebo J.mol -1)



ElektronegativitaElektronegativita

míra shopnosti prvku p řitahovat vazebné elektrony ve slou čenině

Pauling: ( ) ( ) ( )[ ]BBDAADBADBA −+−−−=− 2
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Periodický zákon
Chemické a některé fyzikální vlastnosti prvků jsou 

periodickou funkcí jejich protonových čísel

Závislost prvé ioniza ční energie prvk ů na protonovém čísle



Periodický systém prvků



Laser



Pro vedení elektrického proudu v pevné
látce jsou rozhodující dva pásy. 

Směrem od nejnižších energií poslední
plně obsazený pás a následující zcela 
prázdný pás.

Poslední zaplněný pás - valenvalen ččnníí ppááss, 
další nad ním - vodivostnvodivostn íí ppááss. 
Mezi valenčním a vodivostním pásem je 
interval zakázaných energií, tzv. 
zakzakáázaný pzaný p ááss.



Šířka tohoto intervalu zakázaných energií, 
zkráceně budeme říkat šíšířřka zakka zak áázanzanéého ho 
ppáásu,su, je rozhodující pro vodivost látky.

atom                      krystal

zakázaný pás

vodivostní pás

valenční pás



Vodivost 
vodič – izolant-polovodič



Magnetickévlastnosti
spiny elektronů – magnety –

párování




