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Модель атома Резерфорда

Планетарная модель



Модели  атомов



Линейчатые спектры атомов





Постулаты Бора

1. Существуют особые, стационарные состояния 

атома, находясь в которых атом не излучает 

энергию, при этом электроны в атоме движутся с 

ускорением. Каждому стационарному состоянию 

соответствует определенная энергия Еn

2. Излучение света (энергии) происходит при 

переходе атома из стационарного состояния с 

большей энергией Ек в стационарное состояние с 

меньшей энергией Еn . Энергия излученного 

фотона (кванта) равна разности энергий 

стационарных состояний.
Нильс Бор (1885-1962) –

датский физик, лауреат 

Нобелевской премии
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Переходы электрона в атоме

(энергетические диаграммы)



Модель атома водорода по Бору



Энергия электрона 

на n –уровне

где  me =9,1·10-31 кг;

е= 1,6·10-19 Кл;

εо =8,85·10-12 Кл2/Н·м2;

h= 6,63·10-34 Дж·с

Модель атома водорода по Бору

Диаграмма энергетических 

уровней электрона в атоме 

водорода
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Модель атома водорода по Бору

Энергия возбуждения Евоз – это 
энергия, которую необходимо 
сообщить электрону, чтобы он из 
основного состояния (n = 1) 
перешел в возбужденное. перевода 
электрона на уровень с большей 
энергией . Например, Евоз = 10,2 эВ –
энергия, необходимая для перехода 
электрона в состояние, 
соответствующее n = 2 (первое 
возбужденное состояние).

Энергия ионизации Еион – энергия, 
необходимая для отрыва электрона, 
находящегося в основном состоянии 
(n = 1), от ядра, т.е. для n = ∞ . Для 
атома водорода энергия ионизации 
равна 13,6 эВ.



Радиусы орбит электрона в атоме водорода

Радиус первой орбиты 

электрона (n=1) называют 

Боровским радиусом

r1= 0,529 Ао = 0,529·10-10 м
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Движение электрона в атоме
Правило квантования:

Моменты импульса электрона кратны целому числу h

где  υ - скорость электрона, 

ħ= h/2π=1,056·10-34  Дж·с

Скорость электрона на 
орбите радиуса rn

Полная механическая 
энергия системы:

ядро-электрон
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Спектр излучений в атоме водорода

(серия Бальмера)

Формула Бальмера-Ридберга,

где  k˂ n;

R= 3,29·10-15 Гц 
– постоянная Ридберга
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Спектры излучений в атоме водорода



Спектры излучений в атоме водорода



Серия Лаймана
k=1

n=2, 3,4 и т.д.

Ультрафиолетовое

излучение

Серия Бальмера

k=2

n= 3,4,5 и т.д.
Видимое 

излучение

Серия Пашена

k=3

n=4, 5, 6 и т.д.

Инфракрасное 

излучениеСерия Брэкета

k=4

n=5,6, 7 и т.д.

Серия Пфунда

k=5

n=6,7,8 и т.д.

Серии излучений в атоме водорода
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Достоинства теории Бора
1. Объяснила дискретность энергетических состояний 

водородоподобных атомов

2. Теория Бора подошла к объяснению внутриатомных процессов 

с принципиально новых позиций, стала первой полуквантовой

теорией атома.

3. Эвристическое значение теории Бора состоит в смелом 

предположении о существовании стационарных состояний и 

скачкообразных переходов между ними. Эти положения 

позднее были распространены и на другие микросистемы.

4. Объясняет границу таблицы Менделеева. Последний атом, 

способный существовать физически, имеет порядковый номер 

137, так как, начиная со 138-го элемента 1s-электрон должен 

двигаться со сверхсветовой скоростью, что противоречит 

специальной теории относительности.



Недостатки теории Бора

1. Не смогла объяснить интенсивность спектральных линий.

2. Справедлива только для водородоподобных атомов и не работает для 

атомов, следующих за ним в таблице Менделеева без экспериментальных 

данных (энергии ионизации или других).

3. Теория Бора логически противоречива: не является ни классической, ни 

квантовой. В системе двух уравнений, лежащих в еѐ основе, одно —

уравнение движения  электрона — классическое, другое — уравнение 

квантования орбит — квантовое.

Теория Бора являлась недостаточно последовательной и общей. Поэтому она 

в дальнейшем была заменена современной квантовой механикой, 

основанной на более общих и непротиворечивых исходных положениях. 

Сейчас известно, что постулаты Бора являются следствиями более общих 

квантовых законов. Но правила квантования широко используются и в 

наши дни как приближѐнные соотношения: их точность часто бывает 

очень высокой 
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1. В сосуде находится разреженный атомарный водород. 

Атом водорода в основном состоянии( Е1= -13,6  эВ)  

поглощает фотон и ионизуется. Электрон, вылетевший из атома 

в результате ионизации, движется вдали от ядра со скоростью 

v=1000 км/с. Какова длина волны поглощѐнного фотона? 

Энергией теплового движения атомов водорода пренебречь. 

Ответ приведите в нм. (Отв.: 75 нм)

2.
В сосуде находится разреженный атомарный водород. 

Атом водорода в основном состоянии(Е1 = -13,6 эВ) 

поглощает фотон и ионизуется. Электрон, вылетевший из атома 

в результате ионизации, движется вдали от ядра с 

импульсом р=9,1·10-25 кг·м/с. Какова энергия поглощенного 

фотона? Энергией теплового движения атомов водорода 

пренебречь. Ответ приведите в эВ, округлите до десятых. 

(Отв.:16,4 эВ)

















Домашнее задание:
1. В сосуде находится разреженный атомарный водород. 

Атом водорода в основном состоянии( Е1= -13,6  эВ)  поглощает 
фотон и ионизуется. Электрон, вылетевший из атома в результате 
ионизации, движется вдали от ядра со скоростью v=1000 км/с. Какова 
частота поглощѐнного фотона? Энергией теплового движения атомов 
водорода пренебречь. Ответ приведите в нм. (Отв.: 4·1015 Гц)

2.
В сосуде находится разреженный атомарный водород. 
Атом водорода в основном состоянии(Е1 = -13,6 эВ) поглощает 
фотон и ионизуется. Электрон, вылетевший из атома в результате 
ионизации, движется вдали от ядра с импульсом р=9,1·10-25 кгм/с. 
Какова энергия поглощенного фотона? Энергией теплового движения 
атомов водорода пренебречь. Ответ приведите в эВ, округлите до 
десятых. (Отв.:16,4 эВ)


