
  بوهر محاسبات

نيروي جاذبه الکتروستاتيکي بين هسته و الکترون در اتم هيدروژن، از رابطه زير قابـل محاسـبه                
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 که با مقدار بدست آمده از روشهاي ديگر، مطابقت کامل دارد و در حقيقـت اولـين معيـار بـراي                    

        .شود نظريه اتمي بوهر محسوب ميدرستي 

که به عنوان نامند  دهند و آن را شعاع بوهر و يا يک بوهر مي  نشان ميoaاين طول را معمولاً با

، در nrبا توجه به رابطه. رود واحدي براي تعيين طول شعاع اتمي، شعاع يوني، طول پيوند و غيره بکار مي
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  . باشد رهاي مجاز داراي محدوديت کوآنتومي مييعني اندازه شعاع مدا

 و برحسب آنگـستروم     oaفاصله سومين و چهارمين مدار مجاز را در اتم هيدروژن برحسب           .مثال
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  محاسبه سرعت حرکت الکترون بر روي مدارهاي مجاز 

را از رابطه vاگر مقدار
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           قابل توجه است که اين مقدار، حدود
137

  .   سرعت نور است1



  حاسبه انرژي کل الکترون م

)انرژي کل الکترون بر روي هر مدار ايستاده در اطراف هسته  )Eکه در واقع سطح انرژي آن مدار  

)کند، برابر جمع جبري مقادير انرژي پتانسيل جاذبه هسته و الکترون           را مشخص مي   )V  و انرژي جنبشي

)الکترون )kE بر روي آن مدار ايستاده است:                   kE V E= + 
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چنانچه، پتانسيل جاذبه هسته براي الکترون در فاصـله بينهايـت برابـر صـفر     . مکاني نيروي جاذبه است   

 قابـل  از هسته اتم قرار داشته باشد، از رابطه زير، rفرض شود، مقدار آن در مورد الکتروني که به فاصله       
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کند و به نـسبت عکـس تـوان دوم عـدد      از محدوديت کوآنتومي پيروي مين، يعني انرژي الکترو 

 چه الکترون از هسته دورتر باشـد،  بديهي است که هر. شود دارهاي ايستاده، کم و يا زياد مي      کوآنتومي م 

 علامت منها، مقدار مطلق کاهش يافته ولي با توجه به     از لحاظ قدر  شود، انرژي کل آن       بزرگتر مي  nچون  

قابل توجه است که با دورتر شدن الکترون از هسته در محدوده جاذبه هسته، مقدار               . يابد آن افزايش مي  

د  کاهش مـي لي مقدار انرژي جنبشي آن      افزايش و پتانسيل آن   انرژي   رژي    ولـي  . يابـ افـزايش مقـدار انـ

د  قدار کل انرژي الکترون افزايش ميدر نتيجه، م. ش انرژي جنبشي آن غلبه داردپتانسيل آن بر کاه    . يابـ



شدن الكتـرون در هـر     و انرژي لازم براي جدا     در شکل زير انرژي ترازهاي الکتروني، انرژي برانگيختگي       

  .يك از ترازهاي انرژي در اتم هيدروژن نشان داده شده است
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ي برانگيختگي و انرژي لازم براي جدا شدن الکترون بر روي ترازهاي انرژي اتم نمودار ترازهاي انرژي، انرژيها 

)يونيزاسيوندهنده انرژي  نشان aخط. هيدروژن )13 6eV.و خطb  نشان دهنده انرژي لازم براي ايجاد دومين حالت

)برانگيخته )12 1eV.و خطc از اولين حالت برانگيخته نشان دهنده انرژي جدا شدن الکترون( )3 4eV.است.  

  

  .مثال

  ، هسته-مقدار نيروي جاذبه الکترون .الف

  انرژي پتانسيل الکترون،   .ب 

  انرژي جنبشي الکترون،   .ج 

چرخـد،   ور هـسته مـي  انرژي کل را براي الکتروني که بر روي دومين مـدار مجـاز بـه د              .د 

sgcبرحسب واحدهاي سيستم الکتروستاتيکي   .  حساب کنيد..
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گـستروم و نيـز از نظـر    حسب آن برانگيخته را در اتم هيدروژن برفاصله اولين و دومين تراز     .مثال

  .انرژي برحسب الکترون ولت حساب کنيد



تـوان    است، پـس مـي  3 و2ترتيب برابربه  براي اولين و دومين تراز برانگيخته      n چون مقدار  .حل

  : نوشت

( ) ( )2nar n o= 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2
2

2
3

3 2

2 1 2

3 1 2

3 2

2 0 529 4 2 12

3 0 529 9 4 76

4 76 2 12 2 64

1 113 6 3 40
42

1 113 6 1 51
93

1 51 3 40 1 89

r a . A . A

r a . A . A

r r r . . A . A

E E . eV . eV

E E . eV . eV

E E E . eV . eV . eV

∆

∆

= = × =

= = × =

= − = − =

= − × = − × = −

= − × = − × = −

= − = − − − =

o o
o

o o
o

o o

 

لت پايه به سـومين تـراز برانگيختـه         تم هيدروژن از حا   لازم براي اينکه الکترون در ا     انرژي   .مثال
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وهر حـس    يونيزاسيونانرژي   .مثال برحـسب   (.اب کنيـد  اتم هيدروژن را براساس نظريـه اتمـي بـ

  ) ولتالکترون

ه فاصـله                    .حل ت پايـه بـ چون انرژي يونيزاسيون، مقدار انرژي لازم براي ارتقاء الکتـرون از حالـ
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