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اتمی بور در تبیین پایداری اتم، طیف گسیلی مدل به دور هسته ارائه می کند. حرکت الکترون ها  مدل اتمی بور تصویری از چگونگی

برای اتم های  را همچنین مدل اتمی بور یونش اتم هیدروژن با موفقیت همراه بود.و جذبی گاز هیدروژن اتمی و محاسبه انرژی 

انرژی یونش و طول موج های طیف خطی اتم های هیدروژن گونه را  به کار برد. مدل بور می تواند هیدروژن گونه نیز می توان

 سازگاری خوبی با نتایج تجربی دارد.پیش بینی کند که 

مدل بور نیروی الکتروستاتیکی که  ی گردد، به کار نمی رود. زیرا دراین مدل برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته م 

سیلی گاین مدل نمی تواند متفاوت بودن شدت خط های طیف  است. ب نیامدهیگر وارد می کند، به حسایک الکترون بر الکترون د

هیدروژن با بی در طیف گسیلی آد که چرا شدت خط قرمز با شدت خط مدل بور نمی تواند توضیح دهرا توضیح دهد. برای مثال 

  یکدیگر متفاوت است.

 

 مدل اتمی تامسون

شد. بنا بر مدل اتمی  e/mن و اندازه گیری نسبت بار به جرم آ موفق به کشف الکترون میلادی 1896در سال  جوزف تامسون

 زی را در جرم اتمکه سهم ناچی ده شده و الکترون هان گسترآبار مثبت به طور همگن در سرتاسر م کره ای است که تامسون ات

وضع تعادلشان نوسان میکنند و همین  حول یدر این مدل الکترون ها با بسامدهای معین .ن پراکنده شده انددارند در جاهای خالی آ

سبب تابش امواج الکترومغناطیسی از اتم میشود. یکی از ناکامی های مدل اتمی تامسون این بود که بسامدهای تابش گسیل شده 
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ترون ها مانند دانه های کشمش در ل را گاهی مدل کیک کشمشی هم میگویند زیرا الکاین مد از اتم با نتایج تجربی سازگار نبود.

 .ن پخش شده اندآ

 مدل اتمی رادرفورد

آزمایش پراکندگی رادرفورد که در آن ذرات آلفا از یک ورقه نازک طلا پراکنده شده اند را می توانید در شکل زیر مشاهده 

 .دارندکنید. تمام وسیله ها در یک اتاقک خلا قرار 

ورقه  لفا گفته میشود( را بر سطحآن ذره )هسته اتم هلیم که به آ باریکه ای از ذره های دارای بار مثبت زمایشین آرادرفورد با ا

ای نازک از جنس طلا تاباند و مشاهده کرد بعضی از ذرات بدون انحراف و بعضی با انحرف کمتر و بعضی با زاویه بسیار تند منحرف 

د که با مدل اتمی تامسون رادرفورد نتیجه گرفت که باید هسته ای چگال و دارای بار مثبت در مرکز هر اتم باش و پراکنده می شدند.

 به این مدل، مدل اتم هسته ای یا مدل هسته ای اتم می گویند. شکار مغایرت داشت.به طور آ

 دو مشکل اساسی داشت : مدل اتمی رادرفورد
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الکترون روی هسته سقوط کند و در نتیجه  ،حت تاثیر نیروی ربایشی الکتریکیاگر الکترون ها نسبت به هسته ساکن باشند باید ت

 ید.آد چیزی که با واقعیت جور در نمی اتم باید ناپایدار باش

 

الکترون مانند سیاره های منظومه خورشیدی که دور خورشید میچرخند به دور هسته در گردش باشند باز هم این حرکت اگر 

در فیزیک کلاسیک حرکت شتابدار  پایدار نمی ماند. زیرا حرکت مداری به دور هسته حرکت شتاب دار به طرف مرکز است.

ن کاسته شده و باعث ترومغناطیسی توسط الکترون انرژی آج الکبا تابش موالکترون سبب تابش امواج الکترومغناطیسی می شود. 

. در نتیجه تا الکترون روی هسته سقوط کند ن به تدریج بیشتر شودرکت آکترون به تدریج کوچک تر و بسامد حمیشود که شعاع ال

آزمایش  و این یک طیف پیوسته به ما می دهد در صورتی که در بسامد موج الکترومغناطیسی تابش شده نیز به تدریج زیاد میشود.

 ها طیف خطی گسیل شده به صورت گسسته است.

 



 صطفی کبیری  استاد م        مدل اتمی بور    مبحث :          فصل : فیزیک اتمی   فیزیک دوازدهم       جزوه آموزشی فیزیکفا     

 

 ضعف های مدل اتمی بور را می توان به صورت زیر خلاصه کرد :

 ناتوانی در تبیین پایداری اتم و ناتوانی در توجیه طیف گسسته اتمی

 مدل اتمی بور

 اده شده است:مدل اتمی بور بر اساس مفروضات زیر بنا نه

 و انرژی های الکترون ها در هر اتم کوانتیده اند. یعنی فقط مدارها و انرژی های گسسته معینی مجاز هستند.مدارها  – 1

 مدار های الکترون از رابطه زیر بدست می آید.شعاع 

𝑟𝑛 = 𝑎0𝑛2 

 ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن از رابطه زیر بدست می آید.انرژی 

𝐸𝑛 =
−13.6𝑒𝑉

𝑛2
=

−𝐸𝑅

𝑛2
 

 عاع بور است.ش m11-10×=5.290aو  اعداد کوانتومی نامیده می شود 0,1,2n=,…در این روابط 
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ن رو گفته می شود یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمیکند. از ایوقتی   - 2

 قرار دارد.حالت مانا  یامدار مانا الکترون در 

به  UEحالت مانای دیگر برود. هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر  الکترون می تواند از یک حالت مانا به - 3

یک فوتون تابش می شود. در این صورت انرژی فوتون تابش شده برابر اختلاف انرژی بین دو  LE یک حالت مانا با انرژی کمتر

 .است زیرن به صورت آاولیه و مدار نهایی است و رابطه مدار 

𝐸𝑈 − 𝐸𝐿 = ℎ𝑓 

یا ایجاد اختلاف  به آن از طریق گرمااگر  ( قرار دارند.n=1در اتم هیدروژن و در دمای اتاق، الکترون ها اغلب در حالت پایه )

ر بازگشت به پتانسیل الکتریکی انرژی بدهیم، الکترون به تراز های بالاتر که به آن حالت برانگیخته می گوییم می رود و د

یف گسسته طمده از ی بدست آترازهای پایین تر امواج الکترومغناطیسی تابش می شود که طول موج این تابش ها با طول موج ها

 اتم هیدروژن در آزمایش همخوانی دارد.

ببریم که این مقدار انرژی کمترین انرژی  n=ꚙبه تراز  n=1اگر بخواهیم الکترون را از اتم خارج کنیم باید الکترون را از تراز 

نامیده می شود. مقدار پیش بینی شده توسط رون انرژی یونش الکتلازم برای خارج کردن الکترون از حالت پایه است و آن را 

 مدل اتمی بور برای انرژی یونش اتم هیدروژن، توافق بسیار خوبی با مقدار تجربی دارد.

 نمودار های تراز انرژی برای الکترون در اتم هیدروژن به صورت شکل زیر است.
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 هر چه به ترازهای بالاتر می رویم اختلاف انرژی بین دو تراز متوالی کمتر می شود.

: الکترونی در دومین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار دارد. الف( انرژی الکترون را در این حالت پیدا کنید. ب( وقتی 1مثال 

د نمودار تراز انرژی آن را رسم کنید. پ( طول موج فوتون گسیل الکترون از این حالت برانگیخته به حالت پایه جهش می کن

 شده را حساب کنید.
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 با استفاده از مفروضات مدل بور براحتی می توان فرمول ریدبرگ را به صورت زیر استخراج کرد.

𝐸𝑈 − 𝐸𝐿 = ℎ𝑓 →
1

ℎ
(𝐸𝑈 − 𝐸𝐿) = 𝑓 =

𝐶

𝜆
→ 𝐸𝑈 − 𝐸𝐿 =

ℎ𝐶

𝜆
  

𝐸𝑅 (
1

𝑛𝐿
2 −

1

𝑛𝑈
2 ) =

ℎ𝐶

𝜆
 →  

1

𝜆
=

𝐸𝑅

ℎ𝐶
(

1

𝑛𝐿
2 −

1

𝑛𝑈
2 ) =

13.6𝑒𝑉

1240𝑒𝑉. 𝑛𝑚
(

1

𝑛𝐿
2 −

1

𝑛𝑈
2 ) 

1

𝜆
= 0.0109 (𝑛𝑚)−1 (

1

𝑛𝐿
2 −

1

𝑛𝑈
2 )  →  

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛𝐿
2 −

1

𝑛𝑈
2 ) = 𝑅 (

1

𝑛′
2 −

1

𝑛2
) 

ی بدست آمده همانطوری که در اثبات بالا مشاهده می کنید که مدل اتمی بور، فرمول ریدبرگ که از طریق داده های آزمایشگاه

 بود را تایید کرد.

 این الکترون به تراز پایه می رود. قرار دارد. n=4در اتم هیدروژن یک الکترون در تراز : 2 مثال

 R=0/01nm-1انومتر است؟( طول موج فوتون تابشی تقریبا چند نالف

 ؟دارد ب( این فوتون در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار

 الف (: 1حل مثال 

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−

1

𝑛2
) =

1

100 𝑛𝑚
× (

1

12
−

1

42
) =

15

1600 𝑛𝑚
 →  𝜆 = 106.6 𝑛𝑚  

 گذار برای رشته لیمان است، در ناحیه فرابنفش قرار می گیرد.این ب( چون 

 نوع تعداد م،و همه گذارهای ممکن را در نظر بگیری حالت پایه می رودبه  nن از تراز گامی که یک الکترون در اتم هیدروژهن

 با طول موج متفاوت تابش می شود از رابطه زیر بدست می آید. فوتون هایی که

𝑁 =
𝑛(𝑛 − 1)

2
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 ممکن به صورت زیر است: به حالت پایه می رود. همه حالت های 4به طور مثال فرض کنید الکترون از تراز 

4 → 3          3 → 2          2 → 1 

4 → 2          2 → 1 

4 → 1 

 ریم.نوع فوتون تابش می شود که می توانستیم به صورت مستقیم از رابطه زیر بدست آو 6همانطوری که مشاهده میکنید 

𝑁 =
𝑛(𝑛 − 1)

2
=

4(4 − 1)

2
= 6 

 مدل اتمی بور موفقیت ها و نارسایی های

وفقیت یونش اتم هیدروژن با ماتمی بور در تبیین پایداری اتم، طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن اتمی و محاسبه انرژی مدل 

مدل بور می  به کار برد. گونه نیز می توان )یون های تک الکترونی( برای اتم های هیدروژن را همچنین مدل اتمی بور همراه بود.

 ی دارد.سازگاری خوبی با نتایج تجربانرژی یونش و طول موج های طیف خطی اتم های هیدروژن گونه را پیش بینی کند که  تواند

یگر کترون دمدل بور نیروی الکتروستاتیکی که یک الکترون بر ال ، به کار نمی رود. زیرا دران های چند الکترونیاین مدل برای 

مدل ال سیلی را توضیح دهد. برای مثگاین مدل نمی تواند متفاوت بودن شدت خط های طیف  است. ب نیامدهوارد می کند، به حسا

 .هیدروژن با یکدیگر متفاوت استبی در طیف گسیلی آد که چرا شدت خط قرمز با شدت خط بور نمی تواند توضیح ده
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انرژی  ب( الف( این گذار مربوط به جذب است یا گسیل؟انتقال یابد.   2به تراز  4از تراز اگر الکترون اتم هیدروژن  : 1رین تم

 (13.6eVRE=. )وریدالکترون ولت به دست آمربوط به این گذار را بر حسب 

 

 (1nmR=0.0-1قرار دارد. کوتاه ترین طول موج تابشی آن چند نانومتر است. ) n=3اتم هیدروژن در حالت برانگیخته : 2تمرین 

 

 

 



 صطفی کبیری  استاد م        مدل اتمی بور    مبحث :          فصل : فیزیک اتمی   فیزیک دوازدهم       جزوه آموزشی فیزیکفا     

 

باشد.    ’ΔE برابر 6و  4و بین ترازهای   ΔEبرابر  3و 1در اتم هیدروژن اگر اختلاف انرژی الکترون بین ترازهای : 3تمرین 

 چند است.  ’ΔE/ΔEنسبت 

 

: یک اتم هیدروژن در حالت پایه قرار دارد. بیش ترین طول موج نوری که بتواند این اتم هیدروژن را یونیزه کند، چند 4تمرین 

 (1nmR=0.0-1)نانومتر است؟ 
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