
Az anyaghullám és a 
kvantummechanikai
atommodell



Az anyaghullám ötlete-
De Broigle hipotézis

•A fény kettős természete

•De Broigle hipotézis
•Anyagi részecskékhez is 

hullám tartozik
•Hullámhossz: hf=mc^2  =>  

mc=hf/c = h/ λ  =>  P=h/ λ



A bohr pályafeltétel és a de 
broigle hipotézis 
összeegyeztetése

• A bohr modell hiányosságai
• Axiómák ugyan megmagyarázzák a 

hidrogén színképét
• Nincs mögöttes fizikai indoklás

• De broigle hipotézis
• mvr=nh/2π, p=h/ λ  => 2π ·r = n· λ 
• Pálya hossza a hullámhossz egész

számú töbszöröse
• Elektron állóhullámként viselkedik



Davisson – Germer 
kísérlet

• Kristájrács atomsorai közti távolság azonos
nagyságrendű az electron hullámhosszával
• Visszaverőső elektronhullámok interferálnak

• Interferenciamaximumok figyelhetők meg
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Az elektromikroszkóp

• Az electron hullámhossza
könnyen csökkenthető

• Fénynél kisebb hullámhossz

• kb:2-4*10^-12

• (fénymikroszkópnál kb 10^-7 
nagyságrend)
• Kisebb nagyságrendnél lép fel

hullámelhajlás

• Kisebb tárgyak is 
megfigyelhetőek



Az anyag kettős 
természete

• Young féle kétréses interferencia kísérlet elektronokkal
való elvégzése-1961

• Elvégzéskor interferencia lép fel, ellenben ha 
elhelyezünk egy detektort hogy megfigyeljük
melyik résen halad át a részecske megszűnik a 
hullámtermészete

• Ha az elektront részecskeként figyeljük meg 
részecske természetű less, ha hullámként
akkor hullám.

• Az electron kettős természetű, és a hullám
részecske tulajdonságok egymástol
elválaszthatatlanok

• (Kísérlet jellege határozza meg)

• Később más részecskékkel is elvégezték
ugyanilyen eredményt kapva



A kvantummechanikai
atommodell



A kvantummechanikai
atommodell kialakulása

• Démokritosz (Kr. e. 5. sz.)
• Anyag oszthatatlan részecskékből: „atomosz”

• Dalton (1803)
• Az elemek azonos atomokból állnak
• Az atom továbbra is „szilárd golyó”.

• Thomson-modell (1897)
• „Mazsolás puding”
• Pozitív töltésű gömbben negatív elektronok
• Probléma: Nem magyarázza a szórási kísérleteket

• Rutherford-modell (1911)
• Apró pozitívan töltött mag körülötte keringő elektronokkal
• Probléma:

• Nem magyarázza a vonalas színképet
• Nem stabil modell: Klasszikus elektrodinamika szerint az elektron

sugározna → beleesne a magba



A kvantummechanikai
atommodell kialakulása

• Planck kvantumhipotézise (1900)
• Az energia nem folytonos, hanem kvantált. 
• E=hf

• Einstein – Fotoeffektus (1905)
• Fény energiája frekvenciafüggő
• Ef​=hf=Wk ​+Ekin

• Fény kettős természete: fény kvantumokban (fotonokban) létezik

• Bohr-modell (1913)
• Elektron csak meghatározott pályákon mozoghat.

• Energiaszintek: En​=−13,6n21​ eV

• Impulzusmomentum kvantált: mvr=nℏ
• Probléma: cask egyelektronos atomokra jó

• De Broglie (1924)
• Minden részecskéhez hullám tartozik: λ=ph
• Az electron állóhullámként létezik viselkedik az atommag körül

• 2π ·r = n· λ 



A kvantummechanikai
atommodell kialakulása: 
Heisemberg és schrödinger
modellje
• Tisztán matematikai modell

• Az elektront a mag körül egy hullámfüggvénnyel
(állapotfüggvénnyel) jellemzi.
• Megadja az electron megtalálási valószínűdégét eggyes

térrészekben

• Az atomba zárt elektron különböző alakú és térbeli elhelyezkedésű, 
állóhullámszerű pályákat alkothat.
• Ezek jellemzőit a külömböző kvantumszámok adják meg

• Minden állóhullámszerű alakhoz meghatározott energiaértékek 
tartoznak. Az atomok által kibocsátott vagy elnyelt fotonok 
energiája az állóhullámszerű állapothoz tartozó energiaértékek 
különbségével egyenlő
• Érvényben marad tehát a Bohr-féle frekvenciafeltétel

• Heisenberg-féle határozatlansági reláció
• Elvi okokból kifojólag egy részecske x helyét és p lendületét

egyszerre tetszőleges pontossággal nem tudjuk megmérni



A kvantummechanikai
hullámfüggvény
• A hullám-részecske kettős természetet egységesíti

• Hely megadása:

• A kvantummechanika leírása szerint a részecske helyét egy
x tengely mentén egy Ψ (x) függvény írja

• Lendület megadása:

• λ = h/mv

• Végtelen kiterjedésű szinuszos függvény

• ellentmond annak, hogy a mozgó részecske kiterjedése
véges (ezt számos tapasztalat igazolja pl.: Rutherford-féle
szórási kísérlet (1911))

• Hullámcsomagszerű jellemzés

• Hullámfüggvény speciális esete

• Hely és lendület egyidejű jellemzése

• Részecske helyének és lendületének megadásának a 
pontossága fordítottan arányos



A határozatlansági reláció
szemléltetése

• Kvantitív becslést tesz a hely és a lendület bizonytalanságáról

• A De Broglieféle összefüggés alapján: Δx ≈ n· λ = n· h/p

• Minél nagyobb a hullámok száma (n) annál pontosabban tudjuk 
megadni a hullámhoszt

• (hullámhossz relatív bizonytalansága) Δ λ/λ ≈ 1/n 

• Mivel Δ λ /λ = Δp/p , ezért Δp/p ≈ 1/n , azaz Δp ≈ p/n

• A két egyenlet összevonva: Δx · Δp ≈ n· h/p · p/n = h 

• hely és a lendület bizonytalanságának szorzata a Planck-
állandó nagyságrendjébe esik.



Kvantumszámok a 
kvantummechanikai
modellben
• Főkvantumszám:

• atompálya magtól való távolságát adja meg
• Jele: n ahol n∈ ℕ

• Mellékkvantumszám:
• az elektronpálya alakját jellemzi
• Jele: l
• lehetséges értékei: 0, 1, 2, …, (n – 1)

• Ezek jelölése rendre: s, p, d és f (lásd kép)
• Mágneses kvantumszám

• atompálya alakjának térbeli irányultságát adja meg mágneses
tér esetén

• Jele: m
• lehetséges értékei a –l-től +l-ig egész számok lehetnek

• Spinkvantumszám
• az elektron saját mágneses sajátossága
• lehetséges értékei: – 1/2 vagy + 1/2 

• Szemléltető video: https://youtu.be/Aoi4j8es4gQ?si=vpxmZHT3cEVyR3HM



A kvantummechanikai
atommodell szabályai

• Pauli-féle kizárási elv

• Egy atomban nem lehet két elektron azonos négy
kvantumszámmal

• Elektronhéjak kapacitása: Egy n főkvantumszámú héjon
maximum 2n^2 electron lehet

• Aufbau-elv (felépítési elv)

• Az elektronok a legalacsonyabb energiájú pályákat töltik be 
először

• Hund-szabály

• Az azonos energiájú (degenerált) pályák először egyesével, 
párhuzamos spinnel telnek be, így minimalizálva a feltöltési
energiát



A periódusos rendszer
felépítése
• Sorok (periódusok):

• megadják az elemek főkvantumszámát (elektronhélyainak
számát) (fentről lefele növekedve)

• minden vízszintes sor egy adott elektronhéj kiépítésével
kezdődik, és annak telítődésével fejeződik be

• Csoportok:

• az azonos csoportban lévő elemek azonos
mellékkvantumszámmal rendelkeznek (lásd kép)

• Oszlopok (főcsoportok): 

• az azonos oszlopban lévő elemek külső elektronhélyán
megegyezik az elektronok száma (vegyérték elektronjainak) 

• Ez adja az adott elem főbb kémiai tulajdonságait

• Vegyjel keretébe írt számok megadják annak főbb adatait (lásd kép)

• Az (általában jelölt) ugíanolyan színnel jelölt elemek ugyanabba a 
kategóriába tartoznak (pl.: fémek, nemesgázok, stb.)



Köszönöm a figyelmet!

Készítette: Dévényi Nándor 12.A
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