
Επιμέλεια: Ε. Κορακάκη 
 

Πρότυπο ΓΕΛ Ηρακλείου Σελίδα 1 
 

Κεφάλαιο 6ο 

Παράγραφος 6.1: Τροχιακό –κβαντικοί αριθμοί 

 Κυματική εξίσωση Schrodinger  

Ο Schrödinger επινόησε μία εξίσωση που περιγράφει το ηλεκτρόνιο ως (στάσιμο) 

κύμα με σωματιδιακές ιδιότητες. Η υπόθεση αυτή διατυπωμένη σε μια πολύπλοκη 

μαθηματική έκφραση αποτελεί την κυματική εξίσωση του Schrödinger.  

 

Η πλήρης λύση της εξίσωσης του Schrödinger για το άτομο του Η οδηγεί σε ένα 

σύνολο κυματοσυναρτήσεων (ψ), που κάθε μία αντιστοιχεί στην ενέργεια του 

ηλεκτρονίου, Εn και την πιθανότητα εύρεσής του στο χώρο.  

 

Το κβαντομηχανικό μοντέλο για το άτομο αντί για την έννοια της τροχιάς εισάγει 

την έννοια του ατομικού τροχιακού που απαιτεί για την περιγραφή του τρεις 

ακέραιους κβαντικούς αριθμούς, n, ℓ, mℓ που προκύπτουν κατά τη διαδικασία 

επίλυσης της εξίσωσης του Schrödinger και οι οποίοι καθορίζουν μια συγκεκριμένη 

κατάσταση του ηλεκτρονίου.  

 

Κάθε μία από τις συναρτήσεις - λύσεις της εξίσωσης του Schrödinger αντιστοιχεί σε 

μία τριάδα κβαντικών αριθμών (n, ℓ, mℓ), που με τη σειρά της αντιστοιχεί σε ένα 

τρισδιάστατο χώρο ορισμένου σχήματος και προσανατολισμού, στον οποίο μπορεί 

να βρεθεί το ηλεκτρόνιο. Ένας τέτοιος χώρος ονομάζεται ατομικό τροχιακό. Κάθε 

ατομικό τροχιακό έχει χαρακτηριστική ενέργεια και σχήμα και αντιστοιχεί στην 

πιθανότητα εύρεσης του ηλεκτρονίου σε κάθε στοιχειώδες τμήμα του χώρου (ΔV) 

γύρω από τον πυρήνα. 

Για το άτομο του Η, να συγκρίνετε το πρότυπο του Bohr και την κβαντομηχανική του 

περιγραφή κατά Schrödinger: 

O Bohr εισήγαγε την κβαντική θεωρία θεωρώντας τα ηλεκτρόνια ως σωματίδια που 

εκτελούν κυκλικές τροχιές γύρω από τον πυρήνα με καθορισμένες ενέργειες και ακτίνες 

(μηχανική συνθήκη) ενώ οι μεταπτώσεις τους από τροχιές μεγαλύτερης ενέργειας σε 

τροχιές μικρότερης ενέργειας έχουν ως αποτέλεσμα την παραγωγή ακτινοβολιών με 

συγκεκριμένα μήκη κύματος (οπτική συνθήκη). Η κατάσταση του ηλεκτρονίου για το άτομο 

του Bohr περιγράφεται με τη θεώρηση του κύριου κβαντικού αριθμού (n).  

Στην κβαντομηχανική το ηλεκτρόνιο περιγράφεται ως (στάσιμο) κύμα και παράλληλα ως 

σωματίδιο με τη θεώρηση δυναμικής και κινητικής ενέργειας. Η έννοια της τροχιάς 

αντικαθίσταται με την έννοια της πιθανότητας παρουσίας στο χώρο γύρω από τον πυρήνα 

ενώ η κατάσταση του ηλεκτρονίου περιγράφεται με την έννοια του τροχιακού που απαιτεί 

τη θεώρηση τριών κβαντικών αριθμών (n, ℓ, mℓ). Οι δύο κβαντικές θεωρίες συμφωνούν ότι 

οι δυνατές ενεργειακές καταστάσεις δίνονται από τη σχέση: 
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Το γραμμικό φάσμα εκπομπής του ατόμου του Η εξηγείται και στις δύο περιπτώσεις με 

ηλεκτρονιακές μεταπτώσεις από καταστάσεις υψηλότερης σε καταστάσεις χαμηλότερης 

ενέργειας, οπότε η διαφορά ενέργειες αντιστοιχεί στην παραγωγή ενός φωτονίου 

ορισμένης συχνότητας. 
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o Κυματική εξίσωση Schrodinger  
 

o κυματοσυναρτήσεις (ψ),  
 

o ατομικό τροχιακό  
 

o πυκνότητα ηλεκτρονιακού νέφους 
 

o κβαντικοί αριθμοί 

 

 

O κύριος κβαντικός αριθμός (n)  
Παίρνει ακέραιες θετικές τιμές: n = 1, 2, 3, 4 … 
Καθορίζει το μέγεθος του ηλεκτρονιακού νέφους 
Καθορίζει την ενέργεια του ηλεκτρονίου (στο άτομο του Η και στα υδρογονοειδή ιόντα η 
ενέργεια καθορίζεται αποκλειστικά από τον κύριο κβαντικό αριθμό) 
Είναι ενδεικτικός της μέσης απόστασης του ηλεκτρονίου από τον πυρήνα 
Είναι ενδεικτικός της έλξη πυρήνα –ηλεκτρονίου  
Τα σύνολα των τροχιακών που αντιστοιχούν στον ίδιο κύριο κβαντικό αριθμό n 
αντιστοιχούν σε στιβάδες ή φλοιούς (K,L,M, …) 
 
O αζιμουθιακός (δευτερεύων) κβαντικός αριθμός (ℓ) 
Παίρνει τις τιμές: ℓ = 0, 1, 2, 3, … , (n ‒ 1) 
Καθορίζει το σχήμα των τροχιακών (ηλεκτρονιακού νέφους), καθώς τροχιακά με 
διαφορετικές τιμές του ℓ έχουν και διαφορετικά σχήματα.  
Ενδεικτικός της άπωσης μεταξύ των ηλεκτρονίων 
Συμμετέχει στη διαμόρφωση της τιμής της ενέργειας στα πολυηλεκτρονιακά άτομα 
Με βάση τις τιμές του ℓ καθορίζεται ένα υποσύνολο τροχιακών που λέμε ότι αποτελούν τις 
υποστιβάδες μιας δεδομένης ενεργειακής στιβάδας. 
Atomic orbitals - electron configuration of Scandium (Z=21) - YouTube 
 
O μαγνητικός κβαντικός αριθμός (mℓ) 
Μπορεί να πάρει τις τιμές: −ℓ, ……, −2, −1, 0, +1, +2, ………,+ℓ  
Καθορίζει τους δυνατούς προσανατολισμούς των τροχιακών στο χώρο, ενώ σε κάθε τιμή 
του mℓ αντιστοιχεί και ένα τροχιακό. 

https://www.youtube.com/watch?v=sMt5Dcex0kg&t=104s
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O κβαντικός αριθμός του spin (ms) 
Οι μοναδικές δυνατές τιμές του είναι είτε −½ (κίνηση σύμφωνα με τη φορά των δεικτών του 
ρολογιού) είτε +½ ανεξάρτητα από τους προηγούμενους τρεις κβαντικούς αριθμούς. 
 
Ο συνολικός αριθμός τροχιακών σε μία υποστιβάδα είναι 2ℓ + 1.  
Έτσι, π.χ. μία υποστιβάδα p έχει ℓ = 1 και αποτελείται από 2ℓ + 1 = 3 τροχιακά, καθώς οι 
δυνατές τιμές για τον mℓ είναι τρεις: −1, 0, 1.  
O συνολικός αριθμός των τροχιακών σε μία στιβάδα είναι n2 .  
Π.χ. η στιβάδα Ν με n = 4 διαθέτει συνολικά 42 = 16 τροχιακά, ένα τροχιακό στην 
υποστιβάδα 4s, τρία τροχιακά στην 4p, πέντε στην 4d και επτά τροχιακά στην 4f. 
 
Στιβάδα προσδιορίζεται με τoν κύριο κβαντικό αριθμό n 

Yποστιβάδα προσδιορίζεται με τoυς κβαντικούς αριθμούς nκαι l  

Τροχιακό προσδιορίζεται με τoυς κβαντικούς αριθμούς n, l και mℓ 

Ηλεκτρόνιο προσδιορίζεται με τoυς κβαντικούς αριθμούς n, l, mℓ και ms 


