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 Schrödingerova jednadžba za elektron u polju jezgre naboja Ze (Z>1)

 Valna funkcija u sfernom koordinatnom sustavu s ishodištem u jezgri

 Kvantni broj n naziva se glavni kvantni broj i određuje energiju elektrona u polju 

jezgre 

 U slučaju vodikova atoma (Z=1) ovaj izraz se podudara s izrazom za energiju elektrona 

u Bohrovom  modelu atoma vodika.

 Orbitalni kvantni broj l određuje iznos momenta količine gibanja elektrona
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Atomska fizika

 Za određeni n moguća su rješenja Schrödingerove jednadžba za sljedeće vrijednosti l-a                

 Za određenu vrijednost l-a magnetski kvantni broj poprima 2l+1 vrijednosti

 Ukupna degeneracija n-tog energijskog nivoa iznosi

 U spektroskopiji stanja s l=0 nazivaju se s stanja, a s l=1,2,3, p, d i f  stanja.

 Prema ovoj notaciji moguća su stanja
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Atomska fizika

 U slučaju vodika spektar je prikazan na slici                

n= ∞

n=5

n=4

n=3

n= 2

n= 1

E(eV)

0.0

-0.54

-0.85

-1.51

-3.40

-13.6

l=    0           1          2         3           4           5

4s       4p     4d       4f

1s 

2s       2p     

3s       3p    3d   



 Valne funkcije osnovnog i prvih pobuđenih stanja su                
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• Graf prikazuje rješenje valne jednadžbe za vodik u 
osnovnom stanju

– Krivulja eksponencijalno pada

• Vjerojatnost nalaženja elektrona na nekoj udaljenosti od 
jezgre pada kako      raste

• Valna funkcija vodikovog atoma u osnovnom 
stanju je simetrična

– Elektron se može naći u sferno simetričnom 
području oko jezgre

• Rezultat je interpretiran promatrajući elektron 
kao oblak koji okružuje jezgru
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Atomska fizika

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydrogen_Density_Plots.png



 1921. godine Stern i Gerlach su propustili snop atoma kroz nehomogeno magnetsko polje

 Po zakonima klasične fizike očekivali bi kontinuiranu sliku na zastoru, međutim opaženo je 

cijepanje snopa zbog prolaska kroz nehomogeno magnetsko polje

Atomska fizika

Stern-Gerlachov eksperiment. Spin

𝑧 − os

Klasično

predviđanje

Eksperimentalni

rezultati

Snop atoma

Magnet



 Potencijalna energija magnetskog dipolnog momenta     u magnetskom polju je

 U magnetskom polju na magnetski dipolni moment djeluje sila

 Ako je magnetsko polje u z smjeru i ovisi samo o z koordinati, gornji izraz postaje  

 Dipolni moment je 

gdje je i struja koja opisuje površinu S

 Ako struju čini elektron čije vrijeme ophoda ruba 

površine S iznosi T, dipolni moment postaje
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 Ako je centralna sila uzrok gibanja naboja po zatvorenoj putanji, plošna brzina S/t je 

konstanta gibanja, a s momentom količine gibanja vezana je relacijom

 Stoga se dobije

 Prema kvantnoj mehanici projekcija momenta količine gibanja može poprimiti 2l+1 

vrijednosti, gdje je l vrijednost orbitalnog kvantnog broja

 Ovisno o vrijednosti projekcije momenta količine gibanja atom može trpjeti jednu od 2l+1 

vrijednosti sile. Na zastoru bi se trebao pojaviti neparan broj linija.

 Stern i Gerlach su uočili da neki atomi, kao atomi srebra i vodika, čine paran broj linija 

(srebro i vodik čine dvije linije) na zastoru

 Ovaj rezultat je u suprotnosti s pretpostavkom da čitav moment količine gibanja potječe od 

orbitalnog gibanja elektrona (po klasičnoj fizici i kvantnoj mehanici dosad)
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Atomska fizika

 1925. godine S. Goudsmit i G. Uhlenbeck pretpostavili su da stanje elektrona nije potpuno 

opisano valnom funkcijom, već elektron ima još jednu veličinu koja određuje njegovo kvantno 

stanje, a to je spin (W. Pauli)

 Ukupni moment količine gibanja je zbroj orbitalnog momenta količine gibanja   i spinskog 

momenta količine gibanja

 Za razliku od orbitalnog momenta količine gibanja, iznos spina je karakteristika čestice kao 

što su masa i naboj

 Spin čestice može biti cjelobrojan 

ili polucjelobrojan

 Čestice s cjelobrojnim spinom nazivamo bozoni, a s polucjelobrojnim fermioni

 Projekcija spina na istaknute osi može poprimiti vrijednosti

 U slučaju polucjelobrojnog spina postoji paran broj projekcija spina

L
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Atomska fizika

 Spin elektrona iznosi 1/2

 Ako ukupni moment količine gibanja potječe od spina jednog elektrona, tada u Stern-

Gerlachovom eksperimentu postoje dvije linije (srebro i vodik imaju jedan vanjski elektron 

kojem je l=0, pa nema orbitalni moment količine gibanja)

 S obzirom da spin nije sadržan u Schrödingerovoj jednadžbi, kvantno stanje elektrona 

određeno je s četiri kvantna broja. Tri potječu iz Schrödingerove jednadžbe, dok četvrti 

određuje projekciju spina na istaknutu os: n, l, m, sz

 Vodikov atom s uključenim spinom u magnetskom polju 

 Magnetski dipolni moment elektrona je približno jednak Bohrovom magnetonu

TJ
m

e
B /1027.9

2

24



 Spinski magnetski moment SM
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Paulijev princip isključenja. Razdioba elektrona po stanjima

• Paulijev princip: dva elektrona u atomu 
ne mogu nikada biti u istom kvantnom 
stanju

– Drugim riječima, dva elektrona u 
istom atomu ne mogu imati iste 
vrijednosti n, l, m, sz

1. Vodik (jedan elektron), 1s1

2. Helij (dva elektrona), 1s2

1. Litij (tri elektrona), 1s22s1
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 W. Pauli-princip isključenja: dva fermiona ne mogu biti u istom kvantnom stanju

 S obzirom da je degeneracija n-tog novoa   ,        je najveći broj elektrona koji mogu   

dijeliti glavni kvantni broj n

2n 22n



Atomska fizika

 U spektroskopiji se stanja s istim glavnim kvantnim brojem nazivaju ljuske i označavaju

K   L   M   N   O   P   R

n    1   2   3   4    5   6   7

 Stanja s istim orbitalnim kvantnim brojevima nazivaju se u spektroskopiji podljuske.

Broj stanja unutar podljuske je  2(2l+1)

podljuska       s    p    d    f     g

broj stanja     2    6   10   14  18

 Popunjena podljuska nema ni orbitalnog ni spinskog momenta količine gibanja. Stoga 

popunjene ljuske ne utječu na ukupni angularni ni ukupni spinski moment količine 

gibanja



ljuska n l m sz podljuska
K 1 0 0 1s

L 2
0 0 2s

1
-1
0
1

2p

M 3

0 0 3s

1
-1
0
1

3p

2

-2
-1
0 
1
2

3d
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Atomska fizika

 Perioda periodnog sistema elemenata je horizontalni niz u periodnom sistemu

elemenata. Sa povećanjem atomskog broja, elektronski nivoi se popunjavaju na sljedeći 

način:

1s

2s          2p

3s          3p

4s   3d    4p

5s   4d    5p

...

 Zbog međuelektronskog djelovanja energija 4s stanja je niža od 3d elektronskih stanja

 Četvrta perioda počinje s kalijem (K) koji ima 4s elektron. Nakon što se popuni 4s 

podljuska, počinje se popunjavati 3d podljuska. 10 elemenata koji imaju 3d elektrone, 

ali ne i 4p elektrone nazivaju se prijelazni elementi (Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu , Zn)

 Slično se događa i s elementima sljedećih perioda

Mendeljev sistem periodičnih svojstava elemenata
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Mendeljev sistem periodičnih svojstava elemenata

Paulijev princip isključenja omogućava tumačenje periodičnih svojstava elemenata

Atom    1s    2s                  2p                        Elektronska konfiguracija 2. periode

Li                                                   1𝑠22𝑠1

Be                                                  1𝑠22𝑠2

B                                                    1𝑠22𝑠22𝑝1

C                                                    1𝑠22𝑠22𝑝2

N                                                    1𝑠22𝑠22𝑝3

O                                                    1𝑠22𝑠22𝑝4

F                                                     1𝑠22𝑠22𝑝5

Ne                                                   1𝑠22𝑠22𝑝6

Hundovo pravilo:  Energijski je povoljnija konfiguracija da elektroni popunjavaju različite 

orbitale s nesparenim spinovima nego istu orbitalu sa sparenim spinovima. 

(Vidljivo kod C i N p orbitala.)





























   

 







 

  







Atomska fizika

http://www.skole.hr/upload/portalzaskole/newsattach/152/PSE.jpg 


