Przyjmijmy ze elektron w atomie H (proton + elektron) porusza si¢ wokot jadra po
orbicie kotowej o promieniu R i obwodzie 2mR. Zgodnie z koncepcja de Broglie’a elektronowi
mozemy przypisa¢ falg o dlugosci A. Aby uniknaé (auto)interferencji destruktywnej fali
zwigzanej z elektronem (interferencja destruktywna to zjawisko, w ktorym fala po nalozeniu
si¢ z inng fala, powoduje jej ostabienie lub nawet catkowite wygaszenie), jej dtugos¢ A powinna
zawiera¢ si¢ (catkowita liczbe razy) w obwodzie okregu, tzn. 2R = nA (gdzie n = 1,2,3, ...).

A wigc:
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Oznacza to, ze orbitalny moment pedu L elektronu powinien stanowi¢ catkowity
wielokrotno$¢ zredukowanej statej Plancka: L = nh. Liczbe naturalng n nazwijmy gléwna

liczba kwantowa. Poniewaz prawdziwe jest rownanie: L = pR = mvR = nh:
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DlaR - 0,v - oadlaR — oo, v = 0. Oznacza to, ze im dalej elektron znajduje si¢ od jadra

tym ma mniejszg predkos¢ v 1 odwrotnie.

W MK rezygnuje si¢ z pojecia orbity jako nieskonczenie waskiej linii matematycznej
na rzecz prawdopodobienstwa P znalezienia elektronu w pewnym punkcie przestrzeni wokoét

jadra. Rzeczywista warto$¢ orbitalnego momentu pegdu L elektronu w atomie H wynosi:

L=Il+Dh

Liczbe catkowita [ =0,1,2,3,..,n—1 nazywamy poboczna (orbitalng) liczbg
kwantowa. Poboczna liczba kwantowa [ zalezy od glownej liczby kwantowej n = 1,2,3, ...
1 moze przyja¢ jedng z n mozliwych wartosci. Uwaga! Elektron w atomie H w stanie
podstawowym (n = 1) nie posiada orbitalnego momentu pedu (L = 0). Nie oznacza to jednak,
ze w stanie podstawowym (stan o najnizszej energii catkowitej) elektron pozostaje w spoczynku
wzgledem jadra — jego funkcja falowa posiada symetri¢ sferyczng, co skutkuje po prostu

zerowym orbitalnym momentem pedu. Dla [ > 1 zachodzi l + 1 = [. A wigc



L=+I(l+Dh=~I2h=1h

lloczyn I(l + 1) nazywamy kwadratem kwantowym. Kwadrat orbitalnego momentu pedu
stanowi wigc iloczyn liczby pronicznej P, = [(l + 1) i zredukowanej stalej Plancka h
podniesionej do kwadratu. Uwaga! Przymiotnik orbitalny nie nawigzuje do terminu orbita lecz

orbital.
L>=1(+ 1A% = Plh2

Liczba proniczna P; to iloczyn dwoch kolejnych liczb naturalnych i stanowi dwukrotng warto$§¢

liczby trojkatnej T;, ktora jest sumg liczb naturalnych od 1 do [ wlacznie (suma Gaussa):

Py
T=1+2+3+..+1==

Ped p jest wektorem (ma warto$¢, kierunek, zwrot 1 punkt przytozenia). W zwiazku
z tym, rowniez orbitalny moment pedu L jest wektorem (L = pR). Kazdy wektor posiada
sktadowe, a orbitalny moment pgdu L nie powinien by¢ wyjatkiem. Zasada nieoznaczonosci
Heisenberga pozwala jednak jedynie na jednoczesny pomiar L oraz jego rzutu na jedng z osi
kartezjanskiego uktadu wspotrzednych (umownie jest to o pionowa z): sktadowe L, oraz L,
po prostu nie istniejg! Orbitalny moment pedu L jest skwantowany. W zwigzku z tym réwniez
jego rzut L, jest skwantowany i moze przyjmowac jedynie dyskretne (stroboskopowe)
warto$ci: L, = m;h, gdzie m; = 0,+1,+2,43,... ,+! to magnetyczna liczba kwantowa
(21 + 1 wartosci: [ ujemnych, [ dodatnich i 0). Dolny indeks [ podkresla bezposredni zwigzek
magnetycznej liczby kwantowej od pobocznej liczby kwantowej. Dla [ = 1: L =+/2h i L,
moze przyjac jedng z trzech wartosci: L, = —h, L, = 0 lub L, = +h. Ile wynosi maksymalna

warto$¢ rzutu L, ?
max L, = maxm;h = lh

W zwigzku z tym:
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Poza trywialnym przypadkiem (I = 0) dla [ # 0 zachodzi nierowno$¢ maxL, < L,
tzn. skltadowa L, wektora L jest zawsze mniejsza niz sam wektor. Oznacza to, ze wektor
orbitalnego momentu pedu L nie moze by¢ ustawiony rownolegle do osi z kartezjanskiego
uktadu wspotrzednych (moze by¢ do niej prostopadty lub ustawiony pod 21 innymi katami).
Jedyniedlal > 1,1+l = limaxL, = L, co potwierdza stuszno$¢ zasady korespondencji,
ktéra stwierdza, ze fizyka klasyczna stanowi graniczny przypadek MK dla duzych wartosci

liczb kwantowych.



