
  بوهر فرضيات

با انحراف از قوانين فيزيک کلاسيک زمان خود، توانست پديده التهاب ) 1900سال (ماکس پلانک 

هايي وجود دارند که قادر     کننده ند که در جسم ملتهب، نوسان     و نشر نور اجسام را بر اين فرض توصيف ک         

مود که ور تصور نبه عبارت ديگر پلانک اين ط. باشند  با طول موج مشخص و نه دلخواه مي      به نشر نورهايي  

 ـنظريـه   . تلف ولي مشخصي وجود دارند    هايي با سطوح انرژي مخ     کننده در جسم ملتهب نوسان    مي وکوانت

الا   ها را به يک نردبان تشبيه مي        کننده مختلف و ناپيوسته در نوسان    پلانک سطوح انرژي     نمايد که براي بـ

ولـي هرگـز   . چنـد پلـه برداشـت   له ا چند پ  پله و ي  توان قدمها را پله      آمدن از آن فقط مي    يا پائين   رفتن  

  .  يک و نيم پله بالا و پايين رفتتوان مثلاً نمي

ديده زير و مکانيک کلاسيک، در شکل يک تمثيل براي بيان تفاوت ميان مکانيک کوانتيک 

  ! شود مي
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  : کيفيت زير باشد ممکن است مطابق دو )ب(ه سطح  ب)الف(رفتن سگ از سطح  بالا

 و به هر اندازه طور دلخواه طي گامهاي کوتاه و بلندب!) نرژي پتانسيلا(موقعيت سگ  .الف

  . کند دلخواه تغيير مي

انرژي پتانسيل (کند  ، سه گام و يا چهار گام تغيير ميموقعيت سگ طي يک گام، دو گام  .ب 

  !) کند تغيير مي

 در تکميل اين پژوهش، پديده فوتوالکتريک را بدين صورت توجيه کرد که       )1900سال  (انيشتين  

  .تشکيل يافته است) ها يا کوانتاهاي انرژي بسته(نور از ذرات يا از فوتونها 

او معتقد بـود کـه   . کندو بررسي از نرا در اين هنگام نيلز بوهر تصميم گرفت مسئله اتم هيدروژن       

پي، به عنوان مدل کامل و مناسب براي تـشريح        وريکي اجسام ماکروسک  توان از رفتار مکانيکي و الکت      مي

الامکـان بـا     کردن مدل جديدي برآمد که حتـي         پيداپس در صدد    .  اتم ئيدروژن استفاده کرد    ساختمان

  . واقعيات علمي شناخته شده زمان خود مباينت نداشته باشد

 اتمـي همچنـين مـدل    خـود،    سلافاپي  وهاي اسپکتروسک   بر مبناي مشاهده   1913وهر در سال    ب

کوشش نمود تا ساختمان اتم ئيـدروژن و      مي بودن انرژي،    و در کوانت   و نظريه پلانک   درفوردرا» دار هسته«

رفتار آن را بر طبق يک مدل ساده مبتني بر نظريه الکترون چرخان به دور هسته در يک مدار مـشخص،         
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 پيشنهاد کرد و حرکت الکترون را به دور هسته بنابراين او مدل منظومه شمسي را براي اتمها   . توجيه کند 

  . مانند حرکت ماه به دور زمين در نظر گرفت

، )هـسته چگونگي آرايش الکترونها پيرامون     (بوهر چنين فرض کرد که شاخص ساختمان يک اتم          

 که فقط طرحهاي سـاختماني  و براي آن که نظرش با واقعيات سازگار باشد، پيشنهاد کرد  . انرژي آن است  

. ناميد» حالات ايستاده يا ساکن   «او اين طرحهاي خاص را      . توانند براي اتم وجود داشته باشند      اصي مي خ

و چون يـک دسـته سـاختمان اتمـي     . خصوصيت هر يک از چنين حالاتي، داشتن انرژي مخصوص است    

بوهر از در اينجا . خاص وجود دارد، يک دسته انرژي ممکن و خاص مربوط به آنها نيز وجود خواهد داشت           

راي تمـام انر      ) مدلهاي فيزيک کلاسيک  (مدل قديمي اتمي     ژيهـاي ممکـن، سـاختماني را مجـاز         کـه بـ

 ـتبه عبارتي به کيفيت کوان     (. پوشيد دانست، چشم  مي  در تمثيـل قبـل، روي آورد و از کيفيـت            )ب(ک  ي

  )  دور شد)الف(کلاسيک 

بوهر استدلال کرد که چون     . اردا د پايدارترين حالت اتم حالتي خواهد بود که اتم کمترين انرژي ر          

 ـ                  تهبينيم اتم هس   مي ک اتـم در    دار وجود دارد، لذا اين بايد يک واقعيـت اساسـي طبيعـت باشـد کـه ي

اگرچه اين واقعيت با اسـتدلال عقلـي قابـل     .  به طور نامحدود باقي بماند     دتوان پايدارترين حالت خود مي   

، )بيني کرده بودند که اتم در خود فرو خواهد ريخت پيشاد آوريد قوانين پيشين فيزيک به ي( توجيه نبود

  . شد بايست پذيرفته مي جه آزمايش بود ميولي چون نتي

رژي را دارد، پ         ايـدارترين  همچنين بوهر پيشنهاد کرد که گرچه حالتي که در آن اتـم کمتـرين انـ

که انـرژي بيـشتري     تر مجاز    و آن را به حالتهاي بالا      توان اتم را برانگيخته کرد     حالت اتمي است، ولي مي    

اتم برانگيخته شده مـدت     . )يد با اتمها يا الکترونهاي ديگر     با جذب نور يا بر اثر برخورد شد       ( دارد رسانيد 
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تنهـا،  چـون  .  با انتشار نور از دسـت خواهـد داد      خود را ن وضع نخواهد ماند و انرژي اضافي        زيادي در اي  

طور بنابراين اگر ب  . تواند فقط تغييرات معين داشته باشد      براي انرژي وجود دارند، انرژي مي     سطوح معيني   

  : يعنيبوهـر نظريه اتمي خود را با توجه به نکات زيـر، م، ـتر به موضوع نگاه کني علمي

، )ستهاي براي حرکت الکترون به دور ه يعني مسيرهاي دايره(اساس نظريه رادرفورد قبول 

از بررسيهاي تايج تجربي حاصل استفاده از نمغناطيسي، استفاده از نظريه کوآنتومي تابشهاي الکترو

  : شناسان، به ويژه خطي بودن طيف نشري اتم هيدروژن به صورت دو پذيره، بيان داشت طيف

  پذيره اول

eZبا بار (اي   اتم هيدروژن، داراي هسته    کتـرون  اسـت و ايـن ال  ) −eبا بار (و يک الکترون    ) =+

 چرخد، بلکه براساس نظـر     سته، به دور هسته نمي    اي به هم پيو    فورد در مسيرهاي دايره   رف نظر راد  برخلا

که به فاصله معيني از هـسته قـرار داشـته و نمـوداري از             اي مجزايي    کوآنتومي، بر روي مسيرهاي دايره    

روي چنـين مـدار    ون بر   تا هنگامي که الکتر   . چرخد شخص و ثابتي است، به دور هسته مي       سطح انرژي م  

ه  . کنـد  دهد و تابشي منتشر نمـي   انرژي خود را از دست نميچرخد، به هيچ صورت مجاز و پايداري مي   بـ

 مدارها را از اين رو، اين. ماند  بر روي چنين مداري ثابت باقي مي   عبارت ديگر، سرعت و انرژي آن همواره      

با توجه به ) برند انرژي و يا حالت انرژي به کار مي     امروزه به جاي مدار، تراز      (نامند   مي» مدارهاي ايستاده «

اي   تنظيم شود که انـدازه حرکـت زاويـه         کوآنتومي، فاصله ترازهاي مجاز از هسته اتم، طوري بايد        نظريه  

يعنـي  . باشـد ) π2/hيعنـي (الکترون بر روي هر يک از آنها مضرب درستي از واحد بنيـادي کوآنتـوم              

  : همواره بايد داشته باشيم
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ترتيب جرم، سرعت حرکت الکتـرون و        به   rوm،vاي الکترون،   اندازه حرکت زاويه   

شـود   باشد که عدد کوآنتومي ناميده مي يم...  و 5، 4، 3، 2، 1عدد درستي برابر n.شعاع مدار مجاز است  

ر  نيروي جاذبه الکتروستاتيکي بين هـسته و الکتـرون          ). استامروزه به عدد کوآنتومي اصلي موسوم       ( بـ

ر هـسته بـر روي آن   گراي حاصل از چرخش الکترون بـه دو ار ايستاده، به وسيله نيروي مرکز روي هر مد  

مانده، از نزديک شدن تدريجي الکتـرون      ار همواره ثابت باقي   که شعاع آن مد   بطوري. شود  مدار، جبران مي  

وهر نـه تنهـا ايـراد     براساس اين پذيره،. شود تادن آن بر روي هسته، جلوگيري مي    به هسته اتم و يا اف       بـ

فورد را برطرف کرد، بلکه امکان توجيه مسايلي نظير شعاع مدارها، شکل آنهـا و شـعاع و يـا            رنظريه راد 

  . را فراهم آورد... حجم اتم و 

  پذيره دوم 

کند که يـک    تواند تابش    لکترومغناطيسي، اتم فقط موقعي مي    براساس نظريه کوآنتومي تابشهاي ا    

 به سطح انرژي مجاز معين     1Eژي را جذب کرده و الکترون را از سطح انرژي مجاز          کوآنتوم مشخص از انر   

تـر، تفـاوت     انرژي بالاتر به سطح انرژي پايين     چنين الکتروني در بازگشت از سطح       . ارتقاء دهد 2Eبالاتر

 شده به وسـيله     برابر همان کوآنتوم انرژي جذب    که  (انرژي اين دو حالت را به صورت يک کوآنتوم انرژي           

  : توان نوشت يعني مي. کند ، تابش مي)اتم است

                                                      )2(               hvEEE =−=∆ 12   
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ه وسيله اتـم  بنايي نظري در مورد چگونگي جذب و تابش انرژي ب  به اين ترتيب بوهر توانست، زير     

  . و توجيه طيف اتم هيدروژن، ارائه دهد

يـا  ( مانند که به حالت پايه -در مورد پايدارترين سطح انرژي در اتم هيدروژن و يونهاي هيدروژن          

طلاحاً سطوح  مدارهاي مجاز بالاتر که اص.شود  ناميده ميKاست و لايه n=1موسوم است،) حالت اصلي 

) حرفهايومي، با ـدد کوآنتـوند، به ترتيب عـش ده ميـرژي برانگيخته ناميـان )Ln 2=،( )Mn 3= ،  

( )Nn 4=،( )On 5=،( )Pn )و=6 )Qn   راساس نظـريه خود به ب بـوهر. شـوند مشخص مي...  و =7

ه        رژي جاذبـ محاسبه طول شعاع هر يک از مدارهاي مجاز، سرعت الکترون بر روي آنها و مقدار انـ

  . پرداخت آنها به دور هسته در چرخش باشد، بين هسته و الکتروني که بر روي

 ـنظريات بوهر چنان انقلابي بودند که اگر او قادر به نشان دادن راهي جهت محاسبه              طوح دقيق س

روش محاسبه بوهر در طول ده سال بعد جاي خـود   . گرديد، قبول آنها ميسر نبود     انرژي اتم ئيدروژن نمي   

خاص اتمي امکان پذير اسـت، بارهـا       صحت اين فرض، که فقط حالات انرژي        را به روشهاي بهتر داد ولي       

  . نشان داده شده است

مـوارد اسـتعمال وسـيع قـوانين     . در اين مبحث مطالب بسياري درباره گسترش علم وجـود دارد    

نه تغيير الکترومغناطيسي، اين مسئله را براي دانشمندان طبيعي جلوه داد که همان قوانين، بدون هيچگو     

رون  . کنند در مورد اتم نيز صدق مي      انين در سـطح اجـسام   يـابي بـود، زيـرا قـو     اما در واقع اين يـک بـ

 حرکـات  کردنـد،  ه حرکات سيارات را توصيف مـي   يني ک ولي همان قوان  . دست آمده بودند  ماکروسکوپي ب 

پس چرا حرکات الکترونها را توصيف نکننـد؟ بـسياري از واقعيـات             . کردند توپ تنيس را نيز تشريح مي     

د که راهي جهت توضـيح ايـن     دادند ولي فيزيکدانها انتظار داشتن     زمايشي به اين سؤال پاسخ منفي مي      آ

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


بـوهر پـس از آنکـه سـرانجام از          . بيابند!)  مقدس و تقريباً  (لم فيزيکي در چهارچوب قوانين مس   واقعيات  

و فقـط تغييراتـي را      . »بـرد  هنوز آنها را به عنوان راهنما بکـار مـي         «قوانين ثابت فيزيکي دوري جست،      

 پيش بردن حمله جديـد خـود،   شايد سلاح اصلي بوهر در. پيشنهاد کرد که با واقعيات ناسازگاري داشت     

 ا وجود اين اکنون مدل بوهر کاملاًب. و در پيش بيني سطوح انرژي ئيدروژن بودمحاسبات رياضي اموفقيت 

  . کند مدل فقط با اتم ئيدروژن تطبيق ميکنار گذاشته شده است و ثابت شده است که اين 

 در تمسخر اين مثال شتاب نکنيد و اطمينان داشته باشيد که وقتي آگاهي مـا از طبيعـت بيـشتر         

 هيجان کار در اين است که مـا  اشکال يا بهتر بگوئيم،. شوند ا نيز کنار گذارده مي  ي از تئوريه  شود بعض  مي

آينـده بايـد   اين به وسيله شما و نـسلهاي  . ردنددانيم کدام تئوريها در بازي سرنوشت بايد واژگون گ      نمي

  .کشف شود
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