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имеет место при переходе атома в состояние с большей энергией. 
Математически правило частот может быть записано следующим 
образом: 

^т ~ Еп — hv , 

где Ет и Еп - энергии атома в двух стационарных состояниях; 
т и п — номера стационарных орбит. 

При Ет > Еп происходит излучение кванта; при 
Ет < Е„ - его поглощение. Фактически второй постулат утвер-
ждает, что спектр излучения (поглощения) атома в рамках плане-
тарной модели является линейчатым. 

Третий постулат Бора представляет собой правило квантова-
ния орбит. Согласно ему, в стационарном состоянии атома 
электрон, который движется по круговой орбите, должен 
иметь квантованные (дискретные) значения момента им-
пульса, которые удовлетворяют условию 

mvrn = nh, 

где т — масса электрона; гп — радиус стационарной орбиты; 
п = 1,2,3.. . ; h = h/{lTi). 

Если учесть, что линейная скорость электрона и = (ог„, пра-
вило квантования можно записать в виде wcor„2 = п Й, где со — 
его угловая скорость. Анализ движения электрона вокруг ядра 
атома водорода на основе законов классической механики с уче-
том этих постулатов дает возможность рассчитать спектр излу-
чения атома водорода и других водородоподобных систем (одно-
зарядный ион гелия, двухзаряднык ион лития и др.). Если учесть, 
что стационарная орбита представляет собой окружность радиу-
сом гп , а движение электрона происходит под действием силы 
электростатического притяжения электрона к ядру (гравитацион-
ное взаимодействие в расчет не принимается), то, согласно вто-
рому закону Ньютона, та = Fm. Центростремительное ускоре-
ние электрона а = со2/;, или с учетом правила квантования 

n2h2 „ й а = — y t , а сила, удерживающая его на круговой орбите, 
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При n = 1 для атома водорода ( Z = 1) получим 

где г — радиус первой стационарной орбиты электрона в атоме 
водорода. Как уже отмечалось, классическая теория не может 
объяснить, почему атом имеет размеры ~Ю"10 м. 

Из формулы для расчета радиусов стационарных орбит следу-
ет, что они увеличиваются пропорционально квадратам целых 
чисел. 

Энергия электрона в водородоподобном атоме равна сумме 
его кинетической WK и потенциальной Wn энергий в электроста-
тическом поле ядра. Причем потенциальная энергия системы яв-
ляется отрицательной. Это обусловлено тем, что между ядром и 
электроном действуют силы притяжения. Если учесть, что Wn 

равна нулю на очень большом расстоянии между ядром и элек-
троном, то 

Если в последнюю формулу подставить значение гп , получим 
формулу для расчета полной энергии электрона, который дви-
жется по стационарной орбите: 

W = WK + W„ 
2 ry 2 /яи Ze 1 Ze2 

2 4тсe0r, 2 4 ne0r, 

1 Z2me4 

n2 8h2eQ 
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Энергия водородоподобного атома в основном энергетиче-
ском состоянии (п = l) 

* = 16-10-Дж. 
an s0 

В атомной и ядерной физике энергию измеряют в электрон-
вольтах. 1эВ равен энергии, которую приобретает электрон, 
прошедший в ускоряющем электрическом поле расстояние меж-
ду точками с разностью потенциалов 1 В. По определению 
1эВ=1,6-10'19 Кл1В=1,610~19 Дж. Поэтому энергия основного со-
стояния атома водорода Wx — 13,55эВ. 

В основном состоянии атом может находиться очень долго. 
Все другие состояния атома (п = 2, 3, 4,...) являются возбужден-
ными. Время жизни в этих состояниях составляет ~10"8 — 10"9 с. 
За это время электрон успевает совершить около ста миллионов 
оборотов вокруг ядра. Если п = 2 , то W2 = W{/4 =-3,39 эВ 
(энергия второго стационарного состояния). Если п = 3 , то 
Щ = Щ/9 =-1,51 эВ (энергия третьего стационарного состоя-
ния), и т. д. 

В соответствии со вторым постулатом Бора возможные часто-
ты излучения атома водорода определяются по формуле 

- Еla ~ Е " - z 2 < ? 4 / w ( 1 1 л _ 7 2 к ( 1 !_л v т->и - , - , з 2 ^ - 2 2' ^ 2 г'' h Shso и /и и т г 

те4 

где R = ——— =3,28-10|5с"' — постоянная величина. 
8 h h \ 

Все частоты излучений атома водорода образуют ряд серий, 
каждой из которых соответствует определенное значение п и 
разные значения т > п . 

При и = 1 получается серия линий, расположенная в дальней 
ультрафиолетовой части спектра (серия Лаймана): 

vm->\ = " т ) . » а 2 . 3 . . . Г т 

При п = 2 наблюдается серия Бальмера, расположенная в ви-
димой части спектра: у 
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vm->2 = = 3, 4,... 
2 m 

При n >2 излучаются серии спектральных линий, располо-
женных в инфракрасной части спектра. Схема энергетических 
уровней электрона в атоме водорода и механизм образования 
спектральных серий показаны на рис. 15.2. 

Теория Бора сыграла значительную роль в создании и разви-
тии ядерной физики. На основе этой теории был систематизиро-
ван и математически описан большой экспериментальный мате-
риал. Но вместе с тем в теории Бора имеются и недостатки. Наи-
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