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Закономерности в атомных спектрах.
х

Итак, что же такое атом?
Изолированные атомы в виде разреженного газа или паров металлов

испускают спектр, состоящий из отдельных спектральных линий (линейчатый
спектр). Изучение атомных спектров послужило ключом к познанию строения атомов.

Прежде всего было замечено, что линии в спектрах расположены не
беспорядочно, а сериями. Расстояние между линиями в серии закономерно уменьшается
по мере перехода от длинных волн к коротким.



СПЕКТРЫ

Опыты Кирхгофа и Бунзена

Густав Роберт 
Кирхгоф 
(12.03.1824-
17.10.1887) Роберт 

Вильгельм Бунзен 
(1811-1899)



Линейчатые спектры испускания и поглощения света. 
Спектральные серии

Линейчатые спектры дают все вещества в газообразном
атомарном состоянии. Изолированные атомы излучают строго
определенные длины волн.

Линейчатые спектры в видимой области: Спектр поглощения и спектр 
излучения.



Линейчатые спектры испускания и поглощения света. 
Спектральные серии

Обнаружил закономерность в спектральных линиях атома 
водорода, показав в 1885 г., что длины волн линий видимой 
части спектра атома водорода связаны между собой простой 
зависимостью (формула Бальмера), которая дает возможность 
определить длины волн всех линий этой водородной серии 
(серия Бальмера). Это открытие послужило толчком для 
обнаружения других серий в спектре атома водорода – серий 
Лаймана, Пашена, Брэкетта и Пфунда. Был пионером в изучении 
структуры атома. 

Иоганн Бальмер 
Бальмер (Balmer) Иоганн Якоб (1825–1898). Швейцарский физик и 
математик. Родился в Лозанне. Учился в Базеле, Карлсруэ, 
Берлине. 
В 1849 получил степень доктора в Базельском университете. 
С 1859 преподавал в средней школе, а в 1865–90 – в Базельском 
университете.



Линейчатые спектры испускания и поглощения света. 
Спектральные серии.

Формула Бальмера
(первоначальный вид):
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Бальмер установил, что длины волн серии в видимой части спектра водорода
могут быть представлены формулой (формула Бальмера):
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В физике постоянной Ридберга называют и другую величину равную R = R′·2πс.
R = 2,07·1016c-1

R′ = 1,09·107 м-1 – постоянная Ридберга, n = 3,4,5,…
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Дальнейшие исследования показали, что в спектре
водорода имеется еще несколько серий:
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Серия Лаймана

Серия Бальмера

n = 2, 3, 4,…

n = 3, 4, 5,…

Серия Пашена n = 4, 5, 6,…

Серия Брэкета n = 5, 6, 7,…

Серия Пфунда n = 6, 7, 8,…



2 2
1 1R

m n
 ω = − 
 

2 2

1 1 1'R
m n

 = − λ  

Обобщенная формула Бальмера

где m = 1, 2, 3,…,            n = m + 1, m + 2,….

или



Атом сложная система, имеющая сложный спектр

Видимая область

Инфракрасная обл.

Ультрафиолетовая обл.
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СПЕКТР АТОМА ВОДОРОДА ПО БОРУ







Историческая роль теории Бора
Несмотря на последующие кризисы, теория Бора стала фундаментом современной физики:
1. Атомная физика: Впервые было введено понятие стационарных состояний и квантовых переходов. Это

объяснило, почему атомы излучают свет строго определенных цветов (линейчатые спектры), а не
сплошной спектр.

2. Спектроскопия: Теория дала инструмент для расшифровки спектров. Ученые поняли, что каждая
линия в спектре соответствует переходу электрона между конкретными уровнями. Это позволило
определять состав веществ на расстоянии (спектральный анализ).

3. Химия: Понятие валентности и химической связи получило физическое обоснование через поведение
внешних электронов.

Внутренние противоречия теории Бора
Смесь несовместимого: Теория Бора была гибридом.
С одной стороны, она использовала классическую механику (законы Ньютона для движения электрона
по орбите, кулоновские силы).
С другой стороны, она вводила квантовые постулаты (правило квантования момента импульса,
скачкообразные переходы), которые противоречили классической электродинамике (по которой
движущийся с ускорением электрон должен непрерывно излучать и упасть на ядро).

Проблема многоэлектронных атомов: Модель Бора идеально работала для водорода (1 электрон) и
ионизированного гелия (1 электрон). Но как только появлялся второй электрон (нейтральный гелий),
теория ломалась.
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