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Niels Bohr uzyskal poprawne wartosci energii stanéw atomu wodoru, rozwazajac ruch elektro-
nu po orbicie kotowej przy dodatkowym warunku kwantowania momentu pedu. Zatozyt on, ze
moment pedu moze przyjmowac tylko wartosci opisane wzorem:

2
Mel"W = Mo,

gdzie n jest liczbg naturalng, m. = 9,11-1073! kg — masg elektronu, r — promieniem orbity, w
— czestosécia kotowg ruchu orbitalnego, h = 6,63 - 1073* J.s — stala Plancka. Uzywajac metody
Bohra znajdz energie stanu podstawowego atomu helu zaktadajac, ze dwa elektrony krazg wokot
jadra helu po orbitach kotowych o tym samym promieniu, pozostajac caly czas w opozycji (patrz
rys. 1). Poréwnaj Two6j wynik z doswiadczalnie mierzona wartoscia energii stanu podstawowego
atomu helu wynoszacg Fep, = —78,9 eV.

Energia stanu podstawowego atomu wodoru wynosi Ey = —13,6 eV, 1/47e¢y = k = 9,0 - 10°N -
m?/C?, tadunek elementarny za$ jest réwny e = 1,6 - 107 C.

q = Ze
(Z=2)
Rys. 1
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Rozwiagzanie zadania T2 — L OF, II stopien, czes$¢ teoretyczna

Ruch kazdego z elektronéw charakteryzuja dwie wielkoSci — promien orbity r oraz predkosé
katowa w. Ruch kazdego z elektronéow odbywa sie pod wplywem sity przyciggania elektrosta-
tycznego jadra oraz odpychania drugiego elektronu. Wypadkowa tych sit jest sita dosrodkows.
A wiec
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gdzie
Z =2,
1
Zeff - 2 - 17
a = e’k.

Stad otrzymujemy zwigzek pomiedzy predkoscig katowa a promieniem orbity
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Warunek kwantyzacji Bohra
mriw =n—, n=1,23,...
27

oraz wzor (1) pozwalaja obliczy¢ promien orbity, po ktérej krazy elektron
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Aby obliczy¢ energie stanu podstawowego przyjmujemy n = 1. Energia uktadu jest sumg energii
kinetycznej obu elektronéw, energii elektrostatycznej obu elektronéw w polu jadra oraz energii
ich wzajemnego odpychania
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Podstawiajac znalezione powyzej w oraz r dla n = 1 otrzymujemy szukang energie stanu pod-
stawowego atomu helu

m(2nZga)? , m(2ma)? 5
Ehel - h2 - _2Zeff 2h2 - 2ZeffE07
gdzie
Ey = —13,6 eV

jest energia stanu podstawowego atomu wodoru. Podstawiajac wartosci liczbowe otrzymujemy
Ehel = —83,3 eV.

Uzyskalismy doktadnos¢ lepsza niz 6 procent w stosunku do wartosci zmierzonej doswiadczalnie.

Uwaga: Gdybysmy przyjeli, ze oba elektrony poruszaja sie niezaleznie, wynik bytby
E =27%E; = —109,6 eV.
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