


V magnetickém poli pusobi na ionty
s nabojem Z

radialni Lorentzova sila, ta vytvari
zataceci dostredivou silu:
B.Z.v=m.v3r, m.v32=2zU
Upravou mame :

m/Z = B2.r?/(2.U)

Hmotnostni spektrometr

vzorek

-

kakuum 3 vakuum

=

Ukazka rozlozeni izotopickych piku
pro 1, 2 a 3 bromy nebo chlory

1 xBr 2x Br 32xBr
M (M+2) M 1 (Mea) M T meart
- (M+2) (M=2) (M+6)

L =1 2= I =i

lonty o rozdilném pomeéru m/z opisuji drahy o n":znﬂch polomérech,
dochazi k prostorové disperzi iontu podle jejich hmotnosti



VInoveé vilastnosti ¢astic

Louis Victor Pierre Raymond duc de Broglie
(1892-1987)

myv

de Broglieova vinova délka ¢astice

dualismus vina- castice




(=stotisickrat kratSi nez viditelné svétlo).

Obr. (7.7) 1. Lom elektronového svazku na rozhrani

%

Vinova délka prisluSejici urychlenému elektronu (60kV) je priblizné 0,005nm

Lorentzova sila

F =q(E+7VxB)

dvou potencidli plochy stejného elektrostatichého potencidlu

@

Obr. (7.7) 2. Elektrostatickd ¢otka tvofend dvéma
RozliSovaci schopnost elektronoveho mikroskopu je 0,5-0,7 nm, Spickove 0,25-0,3nm
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Thomsoniv atom byl témé¥ cely tvofen kladné nabitou hmotou (pudinkové tésto),
v niZ byly usazeny elektrony (jako rozinky na pudinku). Thomson se zabyval tim,
jaké polohy musi elektrony v atomu zaujimat, aby byl celek stabilni.

Elektrony mohly byt v atomu umistény rtizné a vytvaret tak rizné struktury.
Elektrony se v oblaku kladneho naboje mohly volné pohybovat, coZ znaci, Ze se
nejedna o staticky, ale dynamicky model atomu.

Predpokladalo se, Ze elektrony se pohybuji po urcitych orbitech, pficemz jsou
stabilizovany pritazlivym pusobenim oblaku kladného elektrického naboje a
odpudivym plisobenim ostatnich elektronti v atomu.

Thomson se (neuspesné) pokusil spojit jednotlive orbity se spektralnimi Carami
raznych prvki.




Rutherforduv experiment byl experiment provedeny v roce 1911 na
univerzité v Manchesteru. Experiment provedli Hans Geiger a Ernest

Marsden pod vedenim Ernesta Rutherforda.

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

Pri experimentu byly ruzné kovy bombardovany alfa ¢asticemi, pricemz
se mérila odchylka sméru pohybu alfa Castic po srazce vzhledem ke
smeru pred srazkou.

A\

Tento experiment vedl k zamitnuti Thomsonova modelu atomu a jeho
nahrazeni modelem planetarnim.




Rutherforduv rozptyl a-Castic na atomovych jadrech

circular ZnS-coated
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goid foil
deflected particle
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Na zakladé této predstavy o stavbé atomu Ernest Rutherford vypocital, jaka ¢ast svazku a-
¢astic dopadajiciho na tenkou zlatou foli1 by méla rozptylena do libovolného thlu & (napf. [4]):

N(6) 1 nd qq,” 1
N (4ze,)° 16 L°T° . 4 0
2

kde N  je polet a-Castic dopadnuvsich na folii,
N(6) je polet téchto Castic zachycenych jednotkovou plochou detektoru nachazejiciho se
ve sméru fa vzdalenosti L od mista dopadu svazku na folii,
n  je pocet atomu zlata v objemové jednotce folie.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Rutherford%C5%AFv_model atomu
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Fig. 4.5. Graphical representation of the experimen-
tal results of Geiger and Marsden for the Rutherfofd
scattering of alpha particles by a gold foil. The scat-
tering rate /V is plotted as a function of the scattering
angle 6. The solid curve represents the theoretical
function for Coulomb scattering

http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/rutherford/index.html
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Nedostatky Rutherfordova modelu atomu

e 7 modelu vyplyva spojité spektrum, zatimco v experimentu pozorujeme
carove spektrum atomu.

V Rutherfordové modelu atomu se mitze poloha elektronu 7 1 jeho rychlost ¥

menit spojité, bude se tedy podle tohoto modelu spojité ménit 1 celkova energie
atomu, ktera je spojitou tunkeci.

e Elektron v Rutherfordové modelu atomu by ztracel energii a pohyboval by
se po spirale smérem k jadru, s nimz by se nakonec spojil. Atom by tedy
zanikl. Z vypoétu plyne, ze by se tak stalo v ¢ase fadove 107" s.

Protoze elektrony, které obihaji kolem jadra (napf. v nejjednodussim pripadé po
kruhové draze) se pohybuji se zrychlenim (u pohybu po kruznici to je dostfedivé
zrychleni), musi jako castice s elektrickym nabojem vyzarovat energii ve formé
elektromagnetického zareni.

Rutherforduv model je vzhledem k uvedenym nedostatkim nespravny jakozto
model popisujici dynamiku atomu, jako model vnitini struktury atomu (elektrony
obihajici kolem jadra skladnym nabojem, velkou hmotnosti a velmi malym
rozmérem) zustava v platnosti.




Zavery:.

Atom se sklada z malého, kladné nabitého jadra, ve kterém je
soustredéna témér veSkera hmotnost atomu, zabira vSak minimalni
zlomek jeho celkového objemu.

elektronovy obal

e elektron obihajici po kruhove draze vykonava
zrychleny pohyb a musi vyzaiovat! ... ztraci tak
rychlost a pada po spirale k jadru

http://video.google.com/videoplay?docid=8626511815835030759
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Od roku 1911 — Rutherforditv experiment (o astice pronikajici 10° m tenkou kovovou folii

se jen malo odchyli od puvodniho sméru) prokazal vnitini strukturu atomu.

e T&zka a kladné nabité jadro atomu je v atomu koncentrovano v malém prostoru o pruméru
piiblizné 10" m.

e Elektrony tvorii obal atomu s primérem 10" ma zajist'y)i elektrickou neutralitu atomu.

Pohled klasické mechaniky — podobnost stavby atomu s planetarnim modelem = elektrony
musi obihat kolem jadra po eliptickych drahach v poctu, zajStujicim neutralitu atomu
navenek.

Rozpor! — elektron obihajici kolem jadra vzbuzuje periodicky proménné elektromagnetické
pole, jehoz zmény se Sifi prostorem jako elektromagnetické zareni.

Nestabilita atomu — snizovani energie elektronu = piiblizovani elektronu k jadru = pad do

jadra




Poznatky a experimenty popirajici klasickou mechaniku a elektrodynamiku

- elektron se pohybuje po kruhoveé draze — podléha zrychleni (dostfedivéemu), podle
klasické elektrodynamiky musi vyzarovat energii ve formé elektromagnetického zareni

» pokud by elektron padal do jadra a v ném se energie obnovovala, muselo by mit
emitovaneé zareni spojité spektrum — spor se skutecnosti: carove spektrum

= atomy v zakladnim stavu nezari




Predstava Nielse Bohra (1913)

Atom nevysila zareni, pokud se naléza v nékterém z diskrétnich stacionarnich stavi o
energii £, (n=1,2,3,...)

Atom vyzaiuje jen pii pifechodu z jednoho z té&chto stavu do druheho

2. Bohruv model atomu vodiku
Slozeni atomu H: Iproton v jadru (m,, +e), 1 elektron v obalu (m,, —e).

Pritazliva Coulombovska sila realizuje pri obéhu elektronu kolem protonu dostredivou silu

-

m,v° 1 ¢

¥y 2

r dre, ¥

odtud pro polomér vychazi
.
=

= -,
dre,m,v




1. Bohruv postuldt
Elektron obiha kolem jadra jen v uréitych kvantovych drahdch

2mm,rv = n.h n=12,3,...
Na kruhové draze musi byt celistvy poc¢et vinovych délek de Broglicho vin elektronu
2m=nAi.

: h . : .
Dosazenim A = —— dostaneme piedchozi rovnici.

n,v

Rovnicemi jsou uréeny kvantove drahy elektront (pro dana n muzeme urcit a v)

2 2
e 1 2 EN°
V= —, =0 —,
2¢6,h n m e
n — hlavni kvantové cislo — urcuje poradi dovolené kvantove drahy 1 energii elektronu v dané

draze.

2. Bohruv postuldt
Pokud elektron obiha po kvantové draze, nevydava atom energii (elektron nevyzaruje energii)
— energie atomu je stald.




3. Bohruv postuldt

vyzarii atom foton o energii rovné ubytku energie elektronu.

}II'rﬂ = Ei! - Em v
Opacny pochod (ptechod elektronu z drahy m na drahu n), predstavujici zvySeni
energie elektronu, je mozny pohlcenim fotonu (abserpce fotonu) nebo narazem hmotné
Castice (atomu, molekuly, elektronu, 1ontu) na atom.

2rimrv =nh, n=123,... je hlavni kvantové Cislo

Niels Henrik David Bohr
h —E -E
Vom = En ~ Ek (1885-1962)
energie:
volna ¢astice muze mit spojitou energii, v ostatnich pfipac

energie kvantovana




Kineticka energie elektronu

Potencidlni energie elektronu
E,=-ep,

kde @ je potencial v misté drahy

Dosazenim poloméru » z prvniho postulatu dostaneme energii elektronu na kvantove
draze urcené hlavnim kvantovym ¢islem n

1
m_,e

]

2 - 2
8g, h™ n

Celkova energie elektronu na kvantové draze je ur¢ena hlavnim kvantovym c¢islem a miuZe
nabyvat jen diskrétnich hodnot.

Poznamka:

zaporna hodnota celkové energie znamena, Ze kineticka energie elektronu na kvantové draze
nestaci k tomu, aby se elektron vyprostil z pritazlivosti jadra.




Bohruv model atomu

1913: 3 postulaty popirajici caste€née klasickou mechaniku a klasickou elektrodynamiku:

Elektron muze trvale krouzit kolem jadra atomu
jen v takovych kruhovych drahach, pro ktere 2rmr
nasobek momentu hybnosti elektronu vzhledem
k jadru je celistvym nasobkem Planckovy
konstanty

Pokud elektron obiha v nekterée z kvantovych
drah, atom nezari, jeho energie je stala.

Pri prechodu elektronu na jinou kvantovou drahu
se vyzari nebo pohlti foton, jehoz energie je
rovna zmene energie elektronu:




v mikrosvete jsou hodnoty vSech veliCin male a ukazuje se,
Ze nektere jsou zasadne nespojite

elektricky naboj:
Naboj akumulatoru v automobilu je 55 Ah, tj.

198 000 C, ve skutecnosti je to celistvy nasobek
elementarniho naboje, ktery je velky

e = 0,000 000 000 000 000 160 2 C. Tento nasobek muze
byt 1235 955 152 489 654 125 852 582 e = 1,236:10%* e
=198 000 C.




Casta interpretace 1. Bohrova postulatu:

2zmrv =nh, n=123,... je hlavni kvantové cislo

de Broglieova vinova délka castice

pripustné drahy jsou pouze ty, kde délka kruhové drahy je
2zr, = n-A celistvym nasobkem de Broglieovy vinové délky elektronu

povolena (kvantova) draha pron= 4

nepovolena draha




Bohruv model atomu

Bohrovy predstavy:

Grotrianuv diagram:

The Hydrogen Spectrum

vYYY

Ealmer

e o
ﬁ'f = 2

r=1 XX ¥y
Lyrman
Sariss
iy = 1

Jr'"r!l"

Fa 'EII:|"IE'FI
sefies
fe=3

I

Erackett

Seres
Ay = S

E.=-872x 0759

Ei==185 107"

Ey=-242 %075

E-=-646x 07"

B, =-2i8 x 07EJ




Zakonitosti spektra atomu vodiku

v I 1885: ve viditelneé oblasti spektra 4 cary
1

pozdéji: v ultrafialové oblasti dalsi ¢ary,
které se zhust'uji az k hrané série

YELLIOWY

= ULTRAVICLET

656,7 nm

2
n
Johann Jacob Balmer AH = rt-u 3

(1825-1898) n—4

P. A. (Per Axel) Rydberg (1860-1931)
upravil vztah na:

il i 1
o. =Ry - o, = T je vinocet
A o

R, =1,0967158 - 10' m" je Rydberglv vinoéet

n = 3’#! E’ET-li




Zakonitosti spektra atomu vodiku

dalsi zkoumani spektra v ultrafialove a infracervené oblasti:

: Lymanova seérie UV

: Balmerova série viditelné + UV 1 1

: Paschenova série IR g, = — — —
kn H

: Brackettova seérie IR kE n!

: Pfundova serie IR

: Humphreyova série IR

= X X X X X
n u
o On B D R -

potvrzeni Ritzova kombinaéniho principu:
Vinocet jakékoli spektralni ¢ary vodiku lze
vyjadrit rozdilem vinoétu jinych dvou gar.

term: T,,:n—f = o,=1-T

T =0, — 0,

n>k




Bohruv model atomu

Dulezity experiment potvrzujici hladinové usporadani kvantovanych energii v elektronu v
atomech: Franckuv-Hertzuv pokus - 1914 (James Franck, Gustav Hertz,

Nobelova cena 1925)

Fragci=Maric haia for Hedcary
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Nedostatky Bohrova modelu atomu

1915 — Sommerfeld: spektralni €ary maji jemnou strukturu: kazda cara se sklada z
nékolika velmi blizkych ¢ar. Domnival se, Ze je to zpusobeno tim, Ze kromé povolenych
kruhovych drah jsou mozne i elipticke drahy s riznou excentricitou

Arnold Sommerfeld
(1868-1951)

."-

_'l-ﬂt

. “ﬁ

Bohruv model je smési klasickych predstav a postulatu, které jsou s klasickymi
predstavami ve sporu

Bohruv model nedokaze vysvétlit spektra jinych atomu nez H, He*, Li%*, Be¥, B*, ...,
takzvanych izoelektronovych atomu

Bohruv model nedokaze

= vysveétlit existenci molekuly H,, O,, ...

« zduvodnit jevy, nastavajici v atomech, které jsou ve vnéjsim elektromagnetickém poli
- vysveétlit ruzné intenzity spektralnich car




Kvantove-mechanicky popis atomoveho obalu

Zakladni pojmy a zakonitosti kvantové mechaniky
Vinova funkce

hlavni rozdily mezi kvantovou a klasickou mechanikou:

I kvantova I klasicka

vinovou funkci | uréeni stavu ¢asovou zavislosti souradnic

(i Iy e 1y ) n(t),n(t), 5(t)..r(t)

spojita pouze u volne | energie je |

¢astice, jinak diskrétni | zasadne spojita

vzdy jen pravdépodobnost lokalizace presna lokalizace — existuji

trajektorie

rozlisitelnost

castice stejnych viastnosti castice lze vZzdy rozlisit podle
jsou nerozlisitelneé trajektorie




Viastnosti elektronu v atomovem obalu

stav elektronu je jednoznacéné urcen 4 kvantovymi cisly:

n — hlavni kvantoveé cislo — urcuje energii elektronu v poli jadra:

E __,;;zie“ 1
> Bg;h" 0’

n=123,...

I - vedlejsi kvantové cislo — velikost orbitalniho momentu hybnosti:

L=JI-(I+1)-5 1=0123,..,n-1
m — magnetické kvantoveé cislo — slozka orbitalniho momentu hybnosti:

L=m#t m=11-1..,101../ 1]

m_ - spinoveé kvantoveé cislo — slozka vlastniho momentu hybnosti:

L
2

1
S, =m_.i —
Z 5 ! E




poznamky a komentar:

Spin — souhrnneé oznaceni viastnosti mikroéastic, které souviseji s existenci
vlastniho momentu hybnosti. U klasickych objektu vznika vliastni moment hybnosti
rotaci kolem osy prochazejici tézistém. U mikrocastic je tato vlastnost postulovana
(spory s teorii relativity).

Pro¢ neni kvantovana velikost spinového momentu hybnosti?

U kazdého momentu hybnosti muze slozka nabyvat 2s + 1 hodnot, kde s je
kvantoveé cislo urcujici velikost momentu hybnosti. Protoze v pripadé
spinového momentu hybnosti je 2s + 1 = 2, plati:

1 J3

B=g = S=Js-|[s—1}-ﬁ=T-ﬁ

Podle velikosti n se elektrony déli do slupek: K, L, M, N, ...

Podle velikosti [ se elektrony déli do orbitu (drah): s, p, d, f, ...

Nejznameéjsi projevy spinu: dublety ve spektru (Na 589,0 nm + 589,6 nm), Sternuv-
Gerlachuv pokus







atom vodiku v zakladnim stavu

0.982
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nejpravdepodobnegjsi vzdalenost elektronu od jadra

0.982
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atom vodiku v excitovanéem stavu
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| relace H€UYéitosti|



Apxmng

1. Heisenbergova relace neurcitosti

AEDMZE

2

2. Heisenbergova relace neurcitosti

priklady:
dvoji filosoficky vyklad
disledky a projevy
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Castice se stejnymi fyzikalnimi vlastnostmi jsou
navzajem nerozlisitelne.

‘/’(vaz) = w(F'vﬁ) Castice, které se ridi timto vztahem jsou bosony
W(r.n)=-y(hn) castice, které se fidi timto vztahem jsou fe rm iony

Tridy ¢astic maji nazvy podle statistickych rozdéleni, kterymi se skupiny ¢astic daného typu
ridi: Boseho-Einsteinovo a Fermiho-Diracovo







pro fermiony plati PaUIiﬁV VYIU&OV& Ci pl‘in Cip

V soustaveé stejnych fermionu nemohou existovat
2 fermiony v totoznem stavu.

Enrico Fermi (1901-1954) Paul Dirac (1902-1984)

Wolfgang Pauli (1900-1858)




pro fermiony plati PaU|il°lV Vy|u&OvaCi prinCip

V soustavé stejnych fermioni nemohou existovat
2 fermiony v totoznem stavu.

Wolfgang Pauli (1900-1958)




Pauliuv vyluéovaci princip pro elektrony v atomovéem obalu:

V elektronovem obalu atomu nemohou existovat dva
elektrony, ktere by mely vsechna 4 kvantova cisla stejna.

slupka
kK

Vypocet maximalniho poétu elektronu v n-té slupce:

2.+ 1)_2_*[2“: 1)<1]<1)=2n

_-[ll'-

pnéet mnin‘jr:h m,

(]

(]

pocet moznych / pocet moznych m

[t

il e e N Il [
[

[ I O o |




Orbitalni a spinovy magneticky moment
Elektrons [=[ ma orbitalni moment hybnosti (v klasické fyzice je to spojeno s
kfivoéarym pohybem), ma naboj (-e), z toho plyne, Ze se chova jako zavit protékany
stejnosmérnym elektrickym proudem, proto ma i orbitalni magneticky moment.

Pomeér slozek orbitalniho magnetického momentu a orbitalniho momenty hybnosti
je konstantni:

e ‘ eh eh
2m,

5~ = M,=-m M,=-mu,, p;=

2m,

4. =921-10" J.T" Bohriv magneton

Mikrocastice maji vlastni moment hybnosti a vlastni magneticky moment (jako
postulat, pozdéji vyplynulo z relativisticke kvantove teorie Diraca).

en
ms T _zms ‘aulB

m,




Zakladnim vztahem pro energii je energie elektronu v poli jadra:

pZe' 1
8s2h’ n’

n=123,...

| kdyz je v obalu jediny elektron, neni uvedena energie jedinym pfispévkem k celkovée
energii. Pokud ma elektron nenulové vedlejsi kvantové Cislo, ma i nenulovy orbitalni
magneticky moment. Protoze ma zaroven i spinovy magneticky moment, vznika
interakci téchto momentu (které mohou byt ruzné velké a ruzné orientované, pfidavna
energie, kterda muze nabyvat 2/ + 1 ruznych hodnot - spin-orbitalni interakce — vysvétleni
jemné struktury spektralnich éar. Z toho vyplyva, ze energie elektronu zavisii na
vedlejSim, magnetickém a spinovem kvantovém cisle:

E=E_ +AE,

V obalu je vice elektroni: k pfedchozi energii pfispupuji dal$i pfidavné energie,
které vznikaji interakci elektront mezi sebou:

» Coulombovska interakce elektronu mezi sebou

» interakce orbitalnich magnetickych momentu I, & fj.
» interakce orbitalnich a spinovych magnetickych momentu
» vymeénne interakce

» interakce I, & s,

« interakce S5, © S

» interakce orbitalnich a spinovych magnetickych momentu elektronu s magnetickym
momentem jadra




Periodicka soustava prvku

1869 Mendélejev

e

Dimitrij lIvanovié¢
Mendélejev (1834-1907)

Prvky vypsal spolu s atomovymi ,,vahami“
na papirky, serazoval je do radek. Kdyz
narazil na skokovou zménu v chemickych a
fyzikalnich vlastnostech (F-Na, Cl-K), zacal
novou radku. Hlavnim uspéchem tohoto
usporadani byla predpovéd novych prvki:
ekaaluminium - gallium

ekabor — scandium
ekasalicium — germanium

E Metal
C1Semimetal
CIMonmetal




Hundova pravidla: poradi zaplfiovani stavu se Fidi sou¢tem n + /, jsou-li 2 kombinace
rovny, prednost ma kombinace s mensim n; pokud je to mozné, zaujimaji elektrony
stavy se stejnym m,

Is

2s, 2p

3s, 3p

4s, 3d, 4p
5s, 4d, 5p
6s, 4f, 5d, 6p
7s, 5, 6d, Tp

2+6=8
2+6=8
2+10+6=18
2+10+6=18
2+14 +10+ 6= 32
2+14 +10+ 6= 32

1
2
3
4
5
6
-
8

— Atomic number
Epdetal

— Symbal LI Semirmetal L T C S [
CInanmetal L = 8|

Atomic weight

14,09
1

it

Bz olafxdizic bul-
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valenéni sféra, valenéni elektrony:
chemickeé vlastnosti

elektronovy oktet sp: netecné plyny
alkalické kovy

halogeny

lanthanoidy .,La — ,.Lu

aktinoidy sgAﬂ 3 1n3LW



Vektorovy model atomu

zabyva se energii elektronového obalu pro atomy s vice elektrony bez ohledu na
velikosti jednotlivych kvantovych cisel elektronu

Zakladni mysSlenka: 1 elektron ma 2 momenty hybnosti, které nejsou dokonale poznatelné,
muzeme urcit jen velikost a jednu slozku. Soucet téchto vektoru by byl ,rozmazan® daleko
vice nez kterykoli z puvodnich vektoru.




Vektorovy model atomu

Celkovy (Uhrnny) moment hybnosti musi byt kvantovan jako kazdy jiny moment hybnosti:

J=\Jj-(j+1):n  J,=mp

Velikost orbitalniho momentu hybnosti je dana kvantovym cislem /, spinovy muze vuci
nému zaujimat dva ruzné sméry. Kvantové cislo j proto nabyva nejvyse dvou hodnot:

j—hl ‘f—l rf;:ﬁiJ’—I]j»:ﬂ.-p:u::u‘.'fr-:_,."—lJ
2 2 L 2
Kvantové ¢islo m; pak muZe nabyvat 2j + 1 hodnot:
. 1T 1 . .
m.=-—J,— _1:"':__:__:"': _1!
j J,—1 9° " J J

Pro N elektronu je zavedeni celkového momentu hybnosti vSech elektronu jesté
vyznamnéjsi, protoZze zména energie elektronového obalu zavisi na zménach celého obalu.
Pfi uréovani celkového momentu hybnosti elektronového obalu je vzhledem k neurcitosti
mozné pouzit dvou postupu:




Pro lehéi atomy je vhodnéjsi zptisob oznaéovany LS:

(YL, §-Y§ J-L+s

Pro t&23i atomy je vhodnéjsi zplsob oznaéovany jj:

Kvantovani vSech 3 momentu hybnosti elektronového obalu:

L= L (L=1)-n L=mn L=012..%1 m =-L,..,101..+L

S=mn pronsudé: S$=0,12,.. ,% mg

1

pron liché: S =g

n m
" s
2

J=mpn J=L+SL+S-1..|L-8] m,=-d-Jd+1...J-1J
2S +1hodnot pro L > S,2L +1 hodnotpro S> L

Poradi prispévku k energii od vzajemnych interakci:

Pro lehéi atomy LS: Pro tézsi atomy jj:

vymeénna energie . spin-orbitalni interakce
Coulombovské odpuzovani . Coulombovské odpuzovani
spin-orbitalni interakce . Vyménna energie




Stavy s ruznymi Cisly L, S, J maji ruzné energie.

PIné obsazené orbity k L, S, J nepfispivaji (opaéné orientace se odeétou).

> - multiplicita
Oznaceni energeticke hladiny: term (n) 23"‘1’_‘,\‘
4 __._.-znaise pismeny S, P, D, ...

Ne vSechny kombinace trojic LSJ jsou mozné (Puliuv vyluéovaci princip).
Priklad:

2 elektrony na orbité p (/= 1)

teoreticky: L=0,1, 2
24 stavu

—— =19 stavu

2




(s minimalni energii)

zakladni term
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