 Приложение 9
               Постулаты Нильса Бора. Модель атома водорода. Недостатки модели.

В 1913 году датский физик Нильс Бор предпринял попытку создания качественно новой модели атома, но это тема следующего урока.

Указанную выше проблему разрешил датский физик Нильс Бор. В 1913 г. он пришел к выводу, что всем трем научным фактам: 

· устойчивость резерфордовской модели атома, 

· кванто​вый характер излучения и поглощения света

· линейчатость спектров излучения света атомами

 можно дать единое объясне​ние, если признать, что движение частицы в атоме обладает определенными особенностями. Эти особенности нашли отражение в постулатах Бора. 

Вопрос учащимся: Как вы думаете - каким образом Нильс Бор помог Резерфорду  в отстаивании правоты планетарной модели строения атома?

Ответ:   учащиеся предлагают варианты формулировок постулатов Бора
I постулат Бора: Атомная система может находиться только в особых стационарных или квантовых состояниях, каждому из которых соответствует определенная энергия Еп; в стационарном состоянии атом не излучает
(учебник – формулировка: В атоме существуют орбиты, называемые стационарными, двигаясь по которым электрон не излучает энергию).

II постулат Бора: При переходе атома из одного стационарного состояния в другое испускается или поглощается квант электромагнитной энергии (излучения). Энергия излучения (фотона) равна разности энергий атома в 2-х стационарных состояниях. hνmn = Em - En, где m и n – номера стационарных состояний – орбит, Em и En  - энергии электрона на этих орбитах. Если Em > En – происходит излучение, а если Em < En – происходит поглощение кванта. 

(учебник – формулировка: Излучение и поглощение энергии атомом происходит при переходе электрона с одной стационарной орбиты на другую. Энергия излученного или поглощенного фотона равна разности энергий стационарных состояний: hνmn = Em - En).

Если электрон переходит с более удаленной от ядра орбиты на более близкую к ядру орбиту, то при этом происходит излучение фотона, обратный переход может произойти при поглощении фотона.

Частота излучения или поглощения выражается так:     
[image: image1.wmf]h

E

h

E

h

E

E

n

m

n

m

mn

-

=

-

=

n


III постулат Бора: орбита электрона является стационарной, если момент импульса электрона кратен постоянной Планка:  
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,   где me – масса электрона,  ve – скорость вращения электрона по круговой орбите, r – радиус круговой орбиты, h – постоянная Планка, n – главное квантовое число, n ≥ 1

· Все стационарные состояния, кроме одного, являются стационарными условно. При n=1 –основное невозбужденное состояние, n>1 - возбужденное
· Бесконечно долго каждый атом может находиться лишь в стационарном состоянии с минимальным запасом энергии. Это состояние называется основным или нормальным.

· Все остальные стационарные состояния атома называются возбужденными. Боровские орбиты электрона в атоме представляют собой геометрическое место точек, в котором с наибольшей вероятностью может быть обнаружен электрон. 

· В результате соударения с другим атомом, заряженной частицей, поглощении фотона – атом может перейти из стационарного состояния min запасом энергии в стационарное состояние с большим запасом энергии.

· Из любого возбужденного состояния атом самопроизвольно переходит в основное состояние, при этом переходе излучается фотон света.

· Время жизни атомов в возбужденном состоянии оценивается 10-9 – 10-7 с (за это время электрон делает по орбите около 100 оборотов).

Вывод. Основное изменение, внесенное Бором в физику - отказ от представлений о непрерывности изменения всех физических величин и в принятии идей квантования физических величин, которыми описывается внутреннее состояние атома.

       Вместо непрерывного изменения расстояний между ядром и электроном в атоме оказывается возможным только дискретный ряд значений таких расстояний. Дискретными оказываются возможные значения кинетической и потенциальной энергии электрона в атоме, скорости его движения по круговой орбите.

                   Модель атома водорода и водородоподобных атомов по Н. Бору

Водородоподобные – положительно заряженное ядро (протон) + 1 электрон, движущийся по круговой орбите -  однократно ионизированный атом гелия He+  или двукратно ионизированный атом лития Li++

Для невозбужденного атома радиус орбиты     
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При возбуждении атома электрон перескакивает на одну из более удаленных от ядра орбит. Радиус возможной орбиты определяется   
[image: image4.wmf]2

2

2

2

4

me

n

h

r

n

p

=

;        
[image: image5.wmf]2

1

n

r

r

n

=


Каждой орбите соответствует определенная энергия электрона 
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Знак «-» указывает на связанность электрона с ядром атома, притяжение электрона к ядру.

                                        Е1 = - 13,55 эВ ≈ - 13,6 эВ

Чтобы оторвать электрон от ядра атома водорода надо сообщить ему энергию 13,6 эВ

                                                    Энергетический спектр
                                                 Недостатки - трудности теории  Н. Бора

1. Смогла построить только модель атома  Н, а для атомов других химических элементов – не удалось.

2. Противоречива, т.к. с одной стороны отвергаются законы классической физики (движение электрона по круговой орбите без излучения), а с другой – использование этих законов – уравнение движения. Движение электрона по орбитам в атоме не имеет ничего общего с движением планет Солнечной системы. 

3. Объяснила линейчатые спектры только водородоподобных атомов.

4. Объяснила поведение атома в магнитном поле

По современным представлениям стационарные орбиты не представляют действительного движения в атоме. В мире микрочастиц нельзя говорить о траектории их движения.

                      Все вопросы нашли свое решение в КВАНТОВОЙ МЕХАНИКЕ

                           1922 г. - Нильсу Бору присуждена Нобелевская премия
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