
Ядерная модель атома. 
  Квантовые постулаты Бора

 



Модель Томсона

Дж. Томсон в 1898 году 
предложил модель атома:  
положительно заряжен-
ный шар радиусом 10-10м, 
в котором плавают
электроны, нейтрали-
зующие положительный 
заряд.
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Опыт Резерфорда



Рассеивание α - частиц 



Схема опыта Резерфорда

    K – свинцовый контейнер с радиоактивным веществом
   Ф – золотая фольга
   Э – экран, покрытый сернистым   цинком
   M – микроскоп



Рассеяние α-частицы в атоме
 Томсона и в атоме Резерфорда 

Атом РезерфордаАтом Томсона

 1. Большинство альфа - частиц отклоняются от прямолинейного 
пути на углы не более 1- 20

2. Небольшая часть альфа – частиц испытывала отклонение на 
значительно большие углы

3. В среднем одна из 8000 альфа- частиц рассеивается в направле-
нии, обратном направлению первоначального движения



Планетарная модель атома Резерфорда. 

10-10м

10-15мэлектрон

ядро+
электронные орбиты



По законам классической электродинамики движущийся с уско-
рением заряд должен излучать электромагнитные волны, унося-
щие энергию.   За время 10   с все электроны в атоме Резерфорда 
должны растратить  свою энергию и упасть на ядро. 

То, что этого не происходит в устойчивых состояниях атома, 
показывает, что внутренние процессы в атоме не 
подчиняют-ся классическим законам.
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I ПОСТУЛАТ БОРА
Атомная система может находится только в особых 
стационарных  квантовых состояниях, каждому из 
которых соответствует определенная энергия  En.  В 
стационарных состояниях атом не излучает.
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II ПОСТУЛАТ БОРА

При переходе атома из стационарного 
состояния  с большей  энергией En  в ста-
ционарное состояние с меньшей энерги-
ей Em  излучается квант, энергия которого 
равна разности энергий стационарных 
состояний:

Е1

Е2

Е3

Е,эВ

Излучает

Е4

hνnm = En – Em 

h – постоянная Планка 

Частота излучения

электрон

      квант



II ПОСТУЛАТ БОРА
При переходе атома из стационарного 
состояния с меньшей  энергией En  в 
стационарное  состояние с большей 
энергией  Em поглощается квант, 
энергия которого равна разности 
энергий стационарных состояний:

Е1

Е2

Е3

Е,эВ

Поглощает

Е4
hνnm = En – Em 

h – постоянная Планка 

Частота излучения 

      квант

электрон



Правило квантования Бора 
     В стационарном состоянии атома электрон, двигаясь по круговой 

орбите, должен иметь дискретные, квантованные значения 
момента импульса

me - масса электрона, 
v –  скорость электрона
rn – радиус стационарной круговой  
       орбиты 

Правило квантования Бора позволяет вычислить радиусы стацио-
нарных орбит электрона в атоме водорода и определить значения 
энергий 



Энергетические диаграммы

Е1

Е2

Е3

Е,эВ

Е4

Энергетический уровень 
(стационарное состояние)

Нормальное состояние атома 
Е1 - минимальная энергия

Возбужденное состояние
 Е4>Е3 >Е2 >Е1

Переход атома 



        



Серии излучения атома водорода

серия Пашена

серия Лаймана

серия Бальмера



4. Уровни энергии  электрона в атоме з адаются 
формулой                               .                

При переходе атома из состояния  Е  в состояние Е 
атом испускает фотон.  Попав на поверхность 
фотокатода фотон выбивает фотоэлектрон. Длина 
волны света,  соответствующая красной границе 
фотоэффекта для материала поверхности фотокатода  λ 
=300нм.  Чему равна максимально возможная скорость 
фотоэлектронов ?
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Излучение атомов
•  

Чему равна:
1. длина волны для фотонов, излучаемых при переходе с 

уровня Е4 на уровень Е1?
2.Максимальную (минимальную) длину волны фотонов, 

излучаемых при переходах между этими уровнями?
3.Максимальную (минимальную) частоту волны фотонов, 

излучаемых при переходах между этими уровнями?





Излучение атомов
 Предположим, что схема энергетических уровней атомов 
некоего вещества имеет вид, показанный на рисунке. И 
атомы находятся в состоянии с энергией Е1. Электрон, 
движущийся с кинетической энергией 1,5 эВ, столкнулся 
с одним из таких атомов и отскочил, приобретя 
некоторую дополнительную энергию. Определите 
импульс электрона после столкновения, считая, что до 
столкновения атом покоился. Возможностью испускания 
света атомом при столкновении с электроном 
пренебречьРешение:
При столкновении атом перешел в состояние Е0, передав 
электрону энергию ΔЕ=Е1 -Е0 = 3,5 эВ

 

 
 
Ответ: 1,2·10-24 кг·м/с


