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7.3 Bohr Atom Modeli

Bohr'un varsayimlari

1. Bir atomun icerisinde elektronlar belirli dairesel yoérOngelerde (veya
kabuklarda) elektromanyetik 1sinm  yapmadan  dolanirlar.  Elektronu
yorungesinde tutan kuvvet yUklU parcaciklar arasindaki (elektron ve cekirdek)
arasindaki cekimi aciklayan klasik mekanikteki Coulomb kuvvetidir.
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Burada;

F: kuvvet

me = 9,1.1031 kg (elektronun kUtlesi)

e =-1,6.101? C (elektronun yUkU)

r: elektronun cekirdekten olan uzakhgi
ke = 8,99.10° N m2 C-2 (Coulomb sabiti)

Z: Afom numarasi



Bu durumda,
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olmalidir. Buradan elektronun hizi bulunmak istenirse;
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Hidrojen icin Z = 1 oldugundan elektronun hizi;

olarak elde edilir. Ancak ifadenin sag tarafinda r bulundugundan henuz hizi bu
ifadeden dogrudan bulamayiz.

2. Elektronun bulunabilecegi seviyeler n=1,2,3,4,... seviyeleri (veya K, L, M, N,...)
kabuklan olarak adlandinlirlar ve belirli enerjilere sahiptirler. Bu nedenle bu
seviyelere enerji seviyeleri adi verilir. Eger bir elekiron bir enerji seviyesinden
baska bir enerji seviyesine yer degistirirse aradaki enerji farkina karsilik bir foton
salar veya sogurur. Yorungeler kuantumlu oldugundan salinan veya sogrulan
fotonlar belirli dalgaboylanndadir:

h
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Burada A Salinan veya sogurulan fotonun dalgaboyudur.



3. Elektronun acisal momentumu kuantumludur:

nh
H = Mmevr = % ......................... (3)

Burada;

H : elektronun acisal momentumu

h =6,626.1034 m2kg s' veya J s (Planck sabiti)

3 numarall ifadeye 1 numarall ifadede elde ettigimiz hiz degeri yazilarak bir n
enerji seviyesinin yorongesinin yaricapi elde edilebilir:
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Bu ifade, bir n seviyesinde olan elektronun yéringesinin yaricapini, baska bir
degisle, elektronun cekirdekten olan uzakligini verir. Gor0ldUgu Uzere elektron
cekirdegin efrafinda n2 ile orantili olarak sabit bir mesafede bulunur. Cekirdege
dUsmez veya ondan kopup gitmez. Ayni zamanda sabit bir seviyede
kaldigindan isima yapmaz.



Burada;
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olup “Bohr Yarnicapi” olarak bilinir.

Bu yaricap kullanildiginda 4 numaral ifade;

r=0529Axn%Z (5)

olarak kolayca ifade edilebilir.

Belirli bir seviyede bulunan elekironun enerjisi hesaplanmak istenirse:
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1 numaral ifade kullanilarak v nin degeri yerine yazlirsa;
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olarak hidrojen atomu icin elektronun kinetik enerijisi elde edilir.



Bu durumda hidrojen atomu icin elektronun enerjisi 6 ve 7 nolu ifadelerin
toplamina esittir:
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4 nolu ifadede elde ettigimiz r degerini 7 nolu ifadede yerine yazarsak;
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Bu durumda bir n seviyesindeki elektronun enerjisi:
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Burada;
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olup n=1 seviyesinin enerjisidir. Bu deger kullanilarak 9 numaral ifade kisaca:
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olarak yazlabilir.



Bohr'un ikinci varsayimina gdre bir elektron enerji seviyesini dedistirdiginde, bu
iki seviye arasindaki enerji farki AE ye karsilik bir foton salacak veya soguracaktir.

Bu fotonun dalgaboyu 2 numarall ifadeden (AE = E,,—E, = %) cekilirse:
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Burada 9 numarall ifadede elde ettigimiz n enerji seviyesindeki elektronun
enerjisini veren ifadeyi Em ve En igin yerine yazarsak;
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Boylece Rydberg (Balmer) formUlUnUn teorik olarak ispati Bohr atom modeli
yardimi ile yapiimis olur. Bu formul sayesinde yildiz tayflannda bulunan hidrojen
sogurma cizgilerinin tamaminin dalgaboylar belirlenebilmektedir.



