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 Древнегреческий ученый
Демокрит 2500 лет назад считал,
что любое вещество состоит из
мельчайших частиц, которые
впоследствии были названы
«атомами», что в переводе на
русский язык означает
«неделимый»

 Долгое время считалось, что атом
является неделимой частицей.

Ученые древности о строении вещества



В конце 19-го века появились
данные, указывающие на
сложность строения атома:

 Открыт электрон

 Открыто явление 
фотоэффекта

 Открыты линейчатые 
спектры

 Открыто явление 
радиоактивности и т.д.
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Электрон  

С п е к т р  
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т

Факты указывающие на сложность 

строения атома



Учеными было предложено множество моделей строения атома.

Английский ученый Томсон полагал, что атом представляет
собой некую положительно заряженную материю, в которую как
«изюм» в булочках вкраплены электроны, имеющие
отрицательный заряд. Все модели были умозрительными и не
являлись результатом проведения эксперимента.

Пудинговая модель атома



Заряд 𝛼-частицы вдвое больше 

модуля заряда электрона.

Масса 𝛼-частицы в тысячи раз

превосходит массу электрона.

Скорость 𝛼-частицы составляет 

примерно 1/15 скорости света.

Рассеяние 𝜶-частиц может быть 

вызвано только положительно 

заряженной частью атома.

Радий

Свинцовый цилиндр

Отверстие

Поток 𝛼-частиц

Золотая фольга

Экран

Опыт  Э.Резерфорда - 1911г. 

Цель: обнаружить состав атома



Опыт  Э.Резерфорда - 1911г



Результат:

1. Большинство α-частиц пролетает сквозь фольгу не отклоняясь

2. Небольшое количество α-частиц отклоняется на небольшой угол

3. Есть α-частицы, которые отклоняются на угол  90º

Опыт  Э.Резерфорда - 1911г



Опыт  Э. Резерфорда  - 1911г



Механизм рассеивания.

-частица имеет положительный 

заряд, поэтому отталкивается от 

положительного заряда, 

расположенного где-то внутри атома. 

При этом чем ближе будет проходить 

траектория -частицы к 

положительному заряду атома – тем 

больше сила действующая на нее, тем 

сильнее изменится ее траектория.



Вывод из опыта Резерфорда.

Учитывая то, что из 2000 

испущенных -частиц только одна 

отбрасывалась назад 

Резерфорд сделал вывод, что 

положительный заряд в атоме 

занимает небольшое пространство, 

то есть в атоме есть положительно 

заряженное ядро, а электроны 

вращаются вокруг ядра.



Планетарное строение атома

Из опыта Резерфорда следует, что атом 

устроен следующим образом: в центре 

атома расположено положительно 

заряженное ядро размер которого от 10 

000 до 100 000 раз меньше размера 

атома, а по орбите вокруг ядра 

вращаются электроны.

Данная модель строения атома 

называется планетарной. Заряд ядра 

по величине равен заряду всех 

электронов, поэтому атом нейтрален.





Атомное ядро — тело малых 

размеров, в котором 

сконцентрированы почти вся масса и 

весь положительный заряд атома.

Диаметр ядра: ~10−14 —10−15 м.

Ядро

Диаметр атома: ~10−10 м.Эрнест Резерфорд



Эрнест Резерфорд

Ядро атома водорода (протон):

𝑚𝑝 = 1,67 ∙ 10−27 кг

𝑞𝑝 = 1,6 ∙ 10−19 Кл



Главные выводы

В результате исследований Резерфорда 

была предложена планетарная модель 

атома. 
Атомное ядро — это тело малых размеров, в 

котором сконцентрированы почти вся масса 

и весь положительный заряд атома. 

Ядро атома водорода рассматривается как 

элементарная частица и называется 

протоном.

Процессы, происходящие внутри атомов, 

необходимо рассматривать с точки зрения 

квантовой механики.



Поскольку любое криволинейное движение является 

ускоренным, скорость электронов постоянно 

меняется.

Исходя из законов электродинамики 

Максвелла, при этом электроны должны 

испускать электромагнитные волны, а, значит,

— терять энергию.

В этом случае, расчеты, основанные на 

классической механике Ньютона говорят о 

том, что атомы очень неустойчивы.

К явлениям, происходящим внутри атомов, 

необходимо применять квантовую 

механику.



Первый постулат Бора

Существуют особые, стационарные состояния 

атома, находясь в которых, атом не излучает 

энергию, при этом, электроны в атоме движутся с 

ускорением.

Второй постулат Бора
Излучение света происходит при переходе атома 

из стационарного состояния с большей энергией 

в стационарное состояние с меньшей энергией. 

Энергия излученного фотона равна разности 

энергий стационарных состояний:

ℎ𝜈𝑘𝑛 = 𝐸𝑘 − 𝐸𝑛 𝜈𝑘𝑛 =
𝐸𝑘 − 𝐸𝑛

ℎ
Нильс Бор

Постулаты Бора



𝐸1

𝐸2

𝐸3

𝐸4
𝐸5

−13,6 эВ

−3,4 эВ

−1,51 эВ

−0,85 эВ
−0,53 эВ

0
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𝐸2

𝐸3

ℎ𝜈𝑘𝑛 = 𝐸𝑘 − 𝐸𝑛

1 эВ = 1,6 ∙ 10−19 Дж
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Третий постулат Бора

Стационарные электронные орбиты можно 

найти из следующего условия:

𝑚𝑒𝜐𝑛𝑙𝑛 = 𝑛ℎ 2𝜋𝑚𝑒𝜐𝑛𝑅𝑛 = 𝑛ℎ

𝑚𝑒𝜐𝑛𝑅𝑛 = 𝑛
ℎ

2𝜋

ℏ — квантовая постоянная Планка,

𝜐𝑛 — скорость электрона на данной орбите,

𝑅𝑛 — радиус данной орбиты,

𝑛 — номер орбиты.Нильс Бор



Нильс Бор

Для водорода:

𝜐1 =
𝑘𝑒2

ℏ
= 2,2 ∙ 106 м/с

𝑅1 =
ℏ2

𝑚𝑒𝑘𝑒
2 = 0,53 ∙ 10−10 м

𝐸𝑛 = −
1

𝑛2
∙
𝑘2𝑚𝑒𝑒

4

2ℏ2

Энергия электрона в атоме водорода



Главные выводы

Первый постулат Бора: существуют особые, 

стационарные состояния атома, находясь в 

которых, атом не излучает энергию, при этом, 

электроны в атоме движутся с ускорением.

𝐸1

𝐸2

𝐸3

Второй постулат Бора: Излучение света 
происходит при переходе атома из 
стационарного состояния с большей 
энергией в стационарное состояние с 
меньшей энергией. Энергия излученного 
фотона равна разности энергий 
стационарных состояний:

ℎ𝜈𝑘𝑛 = 𝐸𝑘 − 𝐸𝑛𝐸1

𝐸2

𝐸3

𝐸4
𝐸5



Главные выводы

Энергия электрона в атоме водорода:

𝐸𝑛 = −
1

𝑛2
∙
𝑘2𝑚𝑒𝑒

4

2ℏ2

Радиус n-ой орбиты электрона:

𝑅𝑛 =
𝑛2

𝑍
∙

ℏ2

𝑚𝑒𝑘𝑒
2

Скорость электрона на n-ой орбите:

𝜐𝑛 =
𝑍

𝑛
∙
𝑘𝑒2

ℏ



Задача 1. Определите частоту волны света, испускаемого атомом 

водорода при его переходе с пятого энергетического уровня на третий 

энергетический уровень.

n = 3

k = 5

𝜈 = ?

Дано: Решение:

Воспользуемся вторым постулатом Бора:

ℎ𝜈𝑘𝑛 = 𝐸𝑘 − 𝐸𝑛 ⇒ 𝜈𝑘𝑛 =
𝐸𝑘 − 𝐸𝑛

ℎ

𝐸1

𝐸2

𝐸3

𝐸4

𝐸5

Энергия электрона на n-ом уровне:

𝐸𝑛 = −
1

𝑛2
∙
𝑘э

2𝑚𝑒𝑒
4

2ℏ2

𝜈𝑘𝑛 = −
𝑘э

2𝑚𝑒𝑒
4

2ℏ2ℎ

1

𝑘2
−

1

𝑛2

𝜈53 = −
9 ∙ 109 2 ∙ 9,11 ∙ 10−31 ∙ 1,6 ∙ 10−19 4

2 1,05 ∙ 10−34 2 ∙ 6,63 ∙ 10−34
∙

1

52
−

1

32
= 2,35 ∙ 1014 Гц



Задача 2. Найдите силу тока, который вызывает электрон, 

двигаясь в атоме водорода, находящемся в основном состоянии.

n = 1

Дано: Решение:

𝐸1

𝐸2

𝐸3

𝐸4

𝐸5

Основное состояние

𝑅1 = 0,53 ∙ 10−10 м

𝜐1 = 2,2 ∙ 106 м/с

I = ?

Сила тока: 𝐼 =
𝑞

𝑡

𝑞 = 𝑒; 𝑡 = 𝑇

Период обращения электрона 

по круговой орбите:

𝑇 =
2𝜋𝑅1
𝜐1

Сила тока: 𝐼 =
𝑒

𝑇
=

𝑒𝜐1
2𝜋𝑅1

𝐼 =
1,6 ∙ 10−19 ∙ 2,2 ∙ 106

2𝜋 ∙ 0,53 ∙ 10−10
= 1,06 ∙ 10−3 А = 1,06 мА



Благодарю за внимание


