
یآشنایی با فیزیک اتم

(1)مدل های اتمی 

نیما نوروزی: مدرس



، برای اتم هیدروژن در رابطةدر رشتة براکت : تست

، طول موج گسیلی چند میکرومتر است؟ه ازای  ب
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(97-سراسری خارج از کشور تجربی )
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به کوتاه ترین طول مووج نسبت بلندترین طول موج رشتة براکت : تست

در طیف اتم هیدروژن، کدام است؟رشتة بالمر 
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(قلم چی–آزمون کانون فرهنگی آموزش )
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:تامسوناتمیمدل

آنرسرتاسدرهمگنطوربهمثبتبارکهاستکره ایهمچوناتم،تامسونمدلبربنا

آنمختلفجاهایدردارنداتمجرمدرناچیزیسهمکهالکترون هاواستشدهگسترده

 هاالکترونزیرامی گویند،همکشمشیکیکمدلگاهیرامدلاین.شده اندپراکنده

.شده اندپخشآندرکشمشدانه هایمانند



:تامسوناتمیمدلضعف

لشانتعادوضعحولمعیّنیبسامدهایباالکترون هاوقتیتامسون،اتمیمدلدر

. شودمیاتمازالکترومغناطیسیامواجتابشسببنوساناینمی کنندنوسان

اتم،ازشدهگسیلتابشبسامدهایکهبوداینتامسونمدلناکامی هایازیکی

.نبودسازگارتجربینتایجبامی کرد،بینیپیشمدلاینکه



:رادرفوردمدل

کههلیماتمهستةجنساز)رامثبتبارداراىذره هایازاىباریکههمکارانشورادرفورد

رفوردراد.تاباندندفروطلاجنسازنازکورقه ایسطحبر(می شودگفتهآلفاذرةآنبه

طلاورقةازاندکیبسیارانحرافباآلفا،ذره هایتمامیکهداشتانتظارتامسونمدلبنابر

.بگذرند



:رادرفوردمدل

دروتندمی گذشطلاورقةازاندکیانحرافبایاانحرافبدونذره هااینبیشترنیزعملدر
این،جودوبا.می کردندتولیدنورانىجرقه هایآن،پشتدرفلوئورسان،صفحةبابرخورد

ومنحرفبزرگزاویه هایدرطلا،نازکورقةازخروجهنگامدرآلفاذره هایازبرخى
!گشتندبرمیعقببهنیزآنهاازتعدادىحتىومی شدندپراکنده

ذرات آلفاچشمة ذرات آلفاباریکة

آلفاذره هایتعداد کمی از 
می شوندپراکنده 

آلفا بدون انحرافذره هایبیشتر 
.می گذردطلا ورقةاز 

پراکنده شدهآلفایذره های
هسته

آلفایذره های
برایفلوئورسانصفحةنازک طلاورقةطلااتم هایبدون انحراف

آلفاذره هایآشکارسازی



اساسبروآزمایشاینانجامازپسرادرفورد

اآلفذراتباریکةازکهشناختیوتامسونمدل

ورقةهبراتوپىگلولةکهبودآنمثل:گفتداشت،

اهدهمششگفتىباوکنیدشلیککاغذازنازکى

اغذ،کسطحباتوپگلولةبرخوردازپسکهکنید

پرجرمىچیزبابایدذره هااین.بازگرددگلوله

چیزى؟چهبااماباشد؛کردهبرخورد



ورقهازقسمت هاییازبایدانحرافبدونذره هایکهکرداستدلالرادرفورد

ازشدیدانحرافباذره هایکهحالىدرباشد،بودهتهىکهباشندگذشته

هنتیجسرانجاموی.شده اندمنحرفمثبتبارداراىوچگالبسیارمرکزهایى

اتمیمدلباکهباشداتمهرمرکزدرمثبتبارداراىوچگالهسته ایبایدگرفت

.داشتمغایرتآشکارطوربهتامسون



:رادرفورداتمیمدلضعف

اتمهسته ایمدلیاهسته ایاتممدلراآنکهرادرفورداتمیمدل

یزنایتازههایچالشباولیبود،همراهموفقیتبامواردیدرمی نامند،

.شدمواجه

تأثیرتحتبایدکنیم،فرضساکنهستهبهنسبتراالکترون هااگر

کنندقوطسهستهروىالکترون،وهستهبینالکتریکىربایشىنیروى

.می آیدندرجورواقعیتباکهچیزی؛باشدناپایداربایداتمنتیجهدرو





نیروی ربایشی 
الکتریکی که از طرف
هسته به الکترون وارد

.شودمی



زیکفیبربنا.استشتابدارهسته،دوربهالکترونمداریحرکت

امواجتابشسببالکترونشتابدارحرکتاینکلاسیک،

وسطتالکترومغناطیسىموجتابشبا.می شودالکترومغناطیسى

باعثانرژىکاهشاین.می شودکاستهآنانرژىازالکترون،

ورکوچک تتدریجبههستهدوربهالکترونمدارشعاعکهمی شود

بسامدتدریجیافزایشاین.شودبیشترتدریجبهآنحرکتبسامد

موجبسامدتامی شودسببالکترون ها،مدارىحرکت

.شودزیادتدریجبهنیزشدهگسیلالکترومغناطیسى
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باشدوستهپیاتم،ازشدهگسیلالکترومغناطیسىامواجطیفبایدترتیباینبه

.افتدوفرهستهروىالکترومغناطیسىامواجپیدرپیگسیلازپسالکترونو

شدهگسیلخطیطیفبااستناسازگارواقعیتبااینکهبرافزوننتیجهاین

.آیددرنمیجورنیزاتم هاتوسط



هااتمپایداریتوجیهعدم(الف

:دارداساسیاشکالدورادرفوردمدل

اتمیگسستهطیفتوجیهعدم(ب



:بورمدل

می کردحلرادرفوردمدلدررااتمناپایداریمسئلةآنکهبرافزونبورمدل

.می دادنتیجهآندرنیزراهیدروژنخطی اتمطیفبرایریدبرگمعادلة

هکپیشنهاداینبابور.می شدشروعرادرفورد،هسته ایاتممدلبابورنظریة

قوانینطتوسبایدالکترومغناطیسوکلاسیکمکانیکقوانیناتمی،مقیاسدر))

مدلتمشکلارفعبرایجسورانهوبزرگگامی((شودتکمیلیاجایگزیندیگری

.برداشترادرفورد



:باشدمیزیراصولدارایبورمدل

ومدارهافقطیعنیاند؛کوانتیدهاتمهردرالکترون هاانرژی هایومدارها-1

.هستندمجازمعیّنیگسستةانرژی های

:می آیددستبهمقابلرابطهازهیدروژناتمبرایمدارهااینشعاعکه
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.باشدمیوشودمینامیدهمیوکوانتعددnفوقرابطهدر*

برابرآنمقدارواستهیدروژناوللایهمدارشعاعفوقرابطهدر*

هیدروژناتمبرایبورشعاعخاص،مدارایناست،

.شودمینامیده

بینلةفاصلایه،شمارهافزایشباگرفتنتیجهتوانمیفوقرابطهبهتوجهبا*

.شودمیبیشترهالایهشعاع
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.رسیدزیررابطهبههیدروژناتمبرایمدارهاانرژیمحاسبهبرایبور

برابرn=1درالکترونانرژیکهگرفتنتیجهتوانمیفوقرابطهبهتوجهبا*

نشانبهونامندمیریدبرگیکراآنیاندازهکهاست
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.استزیرصورتبههیدروژناتماوللایه4درالکترونانرژیفوقرابطهبهتوجهبا*
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برعکسواستانرژیev0دارایکهنامندمیانرژیترازبالاترینرا

انرژی-ev13/6مقداردارایکهاستn=1بهمربوطانرژیترازترینپایین

متمایزدانبرانگیختههایحالتکهبالاترترازهایازتاداردنامپایهحالتکهاست،

.شود

هالایهردالکترونانرژیبینفاصلةلایه،افزایشباشدهذکررابطهبهتوجهبا*

.یابدمیکاهش
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:باشدمیزیراصولدارایبورمدل

تابشنوعهیچاست،مجازمدارهایازیکیدرالکترونیکوقتی-2

یاماناارمددرالکترونمی شودگفتهروایناز.نمی شودگسیلالکترومغناطیسی

.داردقرارماناحالت



:باشدمیزیراصولدارایبورمدل

ارگذهنگام.بروددیگرمانایحالتبهماناحالتیکازمی تواندالکترون-3

مترکانرژىباماناحالتیکبهبیشترانرژىباماناحالتیکازالکترون

اختلافبرابرشدهتابشفوتونانرژىصورتایندرشودمیتابشفوتونیک

تماازفوتونگسیلمعادلهراآنکهاست،نهاییمدارواولیهمداردوبینانرژى

:ازاستعبارتکهمی نامند
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برایباشدهیدروژناتمامnلایهدرالکترونیاگرمقابلشکلبهتوجهبا*

:ی کنیمماستفادهمقابلرابطهازتابشیممکنفوتون هایکلتعدادآوردنبدست

باشدپرشبرمجازتنهاالکتروناگرو

گسیلیممکنهایفوتونتعداداینصورتدر
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