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Вопросы 

1. Атом Водорода. Модель Бора. 

2. Уравнение Шрѐдингера для электрона в атоме 

водорода. 

3. Волновые функции электрона в атоме 

водорода. 

4. Энергетические уровни и спектральные 

переходы в атоме водорода. 
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1. Атом водорода. Модель Бора 

Атом водорода–простейшая атомная система, содержащая один электрон. Водород 

– самый распространенный химический элемент во Вселенной. 

Модель атома Э. Резерфорда: Вокруг ядра по  

круговым орбитам движутся электроны 

 –планетарная модель атома. 

Модель Резерфорда не объясняла факты: 

1. Атом устойчив.  

2. Спектр  излучения дискретный. 

          Эрнест Резерфорд 

               (1871-1937) 

                                                                                   1908 год Нобелевская премия по химии 
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1. Атом водорода. Модель Бора 
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1. Атом водорода. Модель Бора 

Недостатки теории Бора 

1. Внутреннее противоречие: основывается на 
квантовых постулатах, но применяются 
законы классической физики.  

2. Не объясняет: 

• интенсивность спектральных линий, 

• причину совершения переходов. 

3. Не описывает спектры атома гелия  –
простейшего атома, следующего за атомом 
водорода. 
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2. Уравнение Шрѐдингера для электрона 

 в атоме водорода 

Уравнение Шрѐдингера позволяет получить 
для атома водорода результаты боровской 
теории без привлечения постулатов и 
условия квантования.  
Квантование энергии и момента импульса возникают как 
естественные следствия, появляющееся при решении уравнения 
Шрѐдингера, аналогичные причине квантования энергии для частицы в 
потенциальной яме.  

Результаты решения уравнения Шрѐдингера определяют возможные 
стационарные состояния электрона в атоме водорода, для которых 
пространственные составляющие волновых функции имеют форму 
трехмерных стоячих волн. 

Никаких орбит!  Электронные “облака”! 
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3. Волновые функции электрона  

в атоме водорода 

Решениями уравнения Шрѐдингера для атома 
водорода являются волновые функции , имеющие 
форму трехмерных стоячих волн («электронные 
облака»). 

Геометрическая форма электронного облака 
определяется двумя квантовыми числами – n и l.  

Пространственная ориентация облака зависит от ml. 

Т.к. n и l определяют энергию и орбитальный 
момент электрона, то применяется специальное 
обозначение для состояний с различными n и l . 

Первым стоит значение n, далее – латинская буква( s 
для l=0,  p для l=1, d для l =2 …. 
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3. Волновые функции электрона  

в атоме водорода 

Наборы квантовых чисел и волновые функции электрона 
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3. Волновые функции электрона  

в атоме водорода 
Наиболее простые волновые функции s состояний (l=0) 
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3. Волновые функции электрона  

в атоме водорода 

Объединенная группа ученых из Германии, Греции, Нидерландов, США и 

Франции получила своеобразные снимки атома водорода. На этих 

изображениях, полученных при помощи фотоионизационного микроскопа, 

видно распределение «электронной плотности», которое совпадает с 

результатами теоретических расчетов.  
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3. Волновые функции электрона  

в атоме водорода 

Фотоионизационный метод 

Суть метода заключается в последовательной ионизации 

атомов водорода за счет ЭМ облучения.  

Выбитые фотонами электроны направляются на 

чувствительную матрицу через положительно 

заряженное кольцо.  

Положение электрона в момент столкновения с 

матрицей отражает положение электрона в момент 

ионизации атома.  

Заряженное кольцо, отклоняющее электроны в сторону, 

играет роль линзы и с его помощью изображение 

увеличивается в миллионы раз. 
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3. Волновые функции электрона  

в атоме водорода 
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4. Энергетические уровни и спектральные 

переходы в атоме водорода 
Спектром электромагнитного излучения называется совокупность электромагнитных 

волн разной частоты (длины волны), излучаемых или поглощаемых атомами 

(молекулами) данного вещества в процессе перехода из одних энергетических 

состояний в другие. В первом случае называют спектром излучения вещества, во 

втором – спектром поглощения вещества. 

 

Для видимого диапазона спектр и спектральные цвета можно визуально 

регистрировать на экране после прохождении светового пучка через призму или 

другую преломляющую систему, осуществляющую пространственное 

перераспределение компонент светового потока, характеризуемых разными 

значениями длин волн.  

 

Различают линейчатый, полосатый и сплошной спектры. 

Линейчатый  спектр характерен для излучения атомарных газов. 

Полосатый спектр характерен для излучения молекулярных газов. 

Сплошной спектр характерен для нагретых твердых тел. 
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4. Энергетические уровни и спектральные 

переходы в атоме водорода 

Регистрация видимого диапазона спектра излучения атомарного водорода 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На экране наблюдаются отдельные линии, цвет которых определяется длиной 

волны излучения водорода, находящегося в газоразрядной трубке.  
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4. Энергетические уровни и спектральные 

переходы в атоме водорода 
Визуализация видимого спектра на экране после прохождения светового пучка 

через призму 
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4. Спектральные переходы в атоме водорода 
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4. Энергетические уровни и спектральные 

переходы в атоме водорода 

Спин-орбитальное расщепление уровней 
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Спасибо за внимание! 
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