*kKvantitativni popis Bohrova modelu atomu

Bohrlv_model atomu byl pouzivan jesté pred poloZzenim matematickych zakladd kvantové
mechaniky. Vychazel z analogie pohybu planet kolem Slunce a byl jakousi kombinaci klasické fyziky
a kvantové fyziky. Zaporné nabity elektron se v tomto modelu pohybuje kolem kladné nabitého

jadra po kruznicich. Pohyb po kruznici je zplsoben dostredivou silou, ktera je realizovana v tomto
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pripadé Coulombovskou pfitazlivou silou. Lze tedy psat: T AT Bohr dale doplnil kvantovaci
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podminku, kterou Ize interpretovat jako pozadavek, aby se na kruhovou trajektorii o poloméru r

vesel celocCiselny nasobek de Brogrlieovych vinovych délek: Zar =nt =n _—
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Reenim obou rovnic jako soustavy pro nezndmé r a v dostdvdme polomér kruhové trajektorie a
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velikost rychlosti ob&hu elektronu kolem jadra v zavislosti na n: %, = — =M a v, = .
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Nyni je mozné na zakladé pravé odvozenych vztahl urcit energetické stavy atomu vodiku. Je
tfeba znat celkovou energii E elektronu. Ta je dana kinetickou energii &, elektronu pfi jeho obéhu

kolem jadra a potencidlni energii & , kterou ma elektron vzhledem k jadru. Pro kinetickou energii &,
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elektronu tedy je mozné psat: &, =—-mu =—m = .
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Podobné mizeme vyjadrit potencialni energii & elektronu vzhledem k atomovému jadru.
Zaporné nabity elektron se pohybuje v elektrickém poli, které vytvari kladné nabité atomové jadro.
g
dmgrn,
kde £=¢ je naboj jadra (jadro ma opacny naboj nez elektron). Potencialni energie zaporné nabitého
elektronu je pak déna vztahem X5 =-2¥, coz mlzeme déale upravit na tvar:

Potencial kladné nabitého atomového jadra ve vzdalenosti », od jadra je dan vztahem ¢ =
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Pro celkovou energii elektronu ve stavu n pak plati: = E, +E, = _E;T'
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Pfi pfechodu elektronu z vyssi energetické hladiny %, na nizsi hladinu E, elektron vyzari
kvantum elektromagnetického zareni o frekvenci Jfim , ktera spliuje podminku #om = B, - &, . Pro

frekvenci fim tedy plati: fig =%(En—Emj. Po dosazeni za energie prislusnych hladin dostavame:
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kvantovych Cislech, popisujicich prislusnou energetickou hladinu, nebot zlomek 8*?513 je dan
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zakladnimi fyzikalnimi konstantami. Po oznaceni a dosazeni dostaneme R = . E%F =3,20010% Hz | coz
&

je hodnota Rydbergovy frekvence.

Podle tohoto modelu elektron obiha kolem jadra jako planety kolem Slunce po kruhovych
trajektoriich (pozdéji byl model rozSifen i na trajektorie eliptické), ale poloméry téchto drah
a velikosti rychlosti (resp. hodnoty energie) elektronu jsou kvantovany.

Bohrliv model nepopisuje adekvatné atom vodiku (nevysvétli napr. jeho kulovou symetrii, ...),
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o . , 1
hodnotu ionizacni energie atomu vodiku E; = Em‘*vlj =13,6 eV .

Obrazek atomu jako malé planetarni soustavy se pro svou nazornost stal velmi popularnim.
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