
Bohr·v model atomu vodíku � odvození základních vztah·

Zbyn¥k Fi²er

• Bohr·v model atomu vodíku je zaloºen na dvou postulátech:

1. Elektron se m·ºe dlouhodob¥ nacházet jenom v ur£itých stavech s danou ener-
gií a na t¥chto stavech nevyza°uje (kvantování momentu hybnosti).

2. P°eskok elektronu mezi t¥mito stavy je realizován pomocí emise/absorpce fo-
tonu, jehoº energie je rovna rozdílu energií hladin, mezi kterými do²lo k p°e-
skoku elektronu.

• Existence diskrétních stav·, ve kterých se
m·ºe elektron nacházet, souvisí s tzv. Bohro-
vou kvantovou podmínkou (kvantování mo-
mentu hybnosti)

l = n~ (1)

mrv = n~ (2)

(zdroj: en.wikipedia.org)

• Z Bohrovy kvantové podmínky lze vyjád°it rychlost a vidíme, ºe ta m·ºe nabývat pouze dis-
krétních hodnot v závislosti na n (n = 1, 2, 3, 4, ...)
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• Základním bodem Bohrova modelu je to, ºe vychází z p°edstavy klasické fyziky � mezi elektro-
nem a protonem p·sobí elektrická síla, která je v pozici dost°edivé síly
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(m je hmotnost elektronu, v je rychlost, r je polom¥r, e je elementární náboj)

• Z p°edchozího vztahu (4) vyjád°íme r
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• Nyní dosadíme do p°edchozího vztahu (5) za v ze vztahu pro vn (3) (tedy vnutíme polom¥ru r
kvantování p°es rychlost) a vyjád°íme následn¥ rn
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• Výsledný vztah udává kvantování povolených polom¥r· kruºnic, na nichº se elektron m·ºe
dlouhodob¥ nacházet, pro n = 1 dostaneme hodnotu známou jako Bohr·v polom¥r a0 a dal²í
polom¥ry jsou jeho násobky
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• K ur£ení energie elektronu v daném stavu vyjdeme ze vztahu pro celkovou energii, která je
rovna sou£tu kinetické a potenciální energie (bereme se znaménkem mínus zám¥rn¥)

E = Ek + Ep (10)
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• Nyní dosadíme do energií vztahy pro rn (8) a vn (3) a upravíme
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• Výsledný vztah ur£uje energii, kterou má elektron na dané hladin¥ s £íslem n, energii m·ºeme
vyjád°it v násobcích Rydbergovy konstanty Ry
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• P°i p°echodu elektronu z jedné hladiny na druhou musí dojít bu¤ k emisi nebo absorpci fotonu
o energii, která je rovna rozdílu energií t¥chto dvou hladin (2. Bohr·v postulát)

(zdroj: en.wikipedia.org)
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