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0 e E t c ung Atommodelle 

11.2.4 Das Bohr'sche Atommodell 

1913 erg.mzte :-\ils BoHR (1885- 1962) das Ruther-
.-\tommodell folge richtig, ftir die damalige 

allerdings remluttonar, durch die Annahme, dass steh 
Elektronen auf bestmtmten Bahnen stralzltmgsfm bewe-
gerL e -\nnahmen stehen unmittelbar im Wider-
>pruch zur klasszschen Phy ik, nach der besdzlewugtc 
Elektroneu Energze an dze elektromagnetische Stralzlzmg 
abgeben (-> -.2.4). Die Emission und Absorption nur 
bestzmmter Energtebeträge wi rd von BOHR auf den 
C'bergang zwi ·chen diesen Bahnen zurückgeführt. 
BOHR formulierte seine Annahmen mit dem von 

emgeftihrten Wi rkungsquantum lz in den spä-
ter so bezeichneten Bohr'schen Postulaten: 

I. Bohr'sches Postulat (Quantenbedingung) 
Im Atom bewegen sich Elektronen strahlungsfrei auf 
stationären Bahnen. Diese Bahnen sind durch den 
Bahndrehimpuls L = rm,u (-> 1.4.2) bestimmt, der nur 
\'ielfache von lz/(2 n) anntmmt: 

L,=nfn mit n= 1,2,3, ... 

n tst die Quantenzahl, die die Bahn be timmt. 

a)EmissioneinesPhotons b) Absorption eines Photons 

E1-E1•hfJ, EJ-E2 •hfu 

414.1 Vorstellungen nach dem Bohr'schen Atommodell: 
•)Das Elektronemittiertein Photon. 
b)OasEiektronabsorbiertemPhoton. 

2. Bohr'sches Postulat (Frequenzbedingung) 
Beim Übergang des von einer stationären 
Bahn zu einer anderen wtrd Energte abgegeben (Emis-
sion) oder aufgenommen (Absorption). Die Energie-
abgabe llE des Atoms an em Photon beträgt beim 
Obergang des Elektrons von Bahn hoher Energie 
E", zu einer Bahngermge r Energte E" (Emission) 

il E = E", - E" = Jzf. 
Beim umgekehrten Vorga ng wird ein Photon der Ener-
gie hfaufgenommen (Absorption), siehe Abb. 414.1• 

Berechnung der diskreten Energiezustände 
des Wasserstoffatoms 
Mit den Bohrsehen Postulaten gelingt es, die gemes-
senen diskreten Linien im Spekt rum des Was erstoffs 
zu berechnen. Da sich die Energie der Photonen dieser 
Linien nach dem 2. Bohrsehen Postulat aus der Ener-
giedifferenz des Atoms mit Elektronen auf unterschied-
lichen Bahnen ergibt, geht es zunächst um die Berech-
nung der Energie auf einer Bahn. 

Die Energie E. des Atoms mit einem Elektron auf einer 
Bahn n ist die Summe aus kinetischer und potentieller 
Energie E. = Ekin.n + Epo•.•· 

Die kinetische Energie Ekin,n =im, u! hängt von der 
noch unbekannten Geschwindigkeit u" des Elektrons 
auf der n-ten Bahn ab. 

Die potentielle Energie Epoo.n des Atoms mit dem Elek-
tron im Abstand r., vom Kern (-> 5.2.2) ist 

odermit Q 1 =- Q,= -e 

==- 4ne:orn · 

Der Radius r., der Bahn 11 ist noch unbekannt. Zur Be-
rechnung der Energie E. mit dem Elekt ron auf einer 
Bahn " müssen also der Radius r" der Bahn und seine 
Geschwindigkeit u. auf der Bahn besti mmt werden. 

Ra dius und Geschwindigkeit 
Fur eine Kreisbahn des Elektrons mit dem Radiusr und 
der Geschwindigkeit u ist eine Zentripetalkraft fz: 
m,u'lr erforderlich. Diese Kraft liefert die Coulomb· 
Kraft Fe= e'!(4 nt0 r), Abb. 4, 4.z. Es gilt also 

"o/' 
oder umgeformt 

rmrul= ,-i2cn' ( I} 

tach dem Bohrsehen Atommodell umkreist das Elek-
tron den Kern auf besttmmten Bahnen strahlungs-
fre i. Für die Bahn n gilt das I. Bohr'sche Postulat 
, , 111, u. = L = t1 h/2n. Durch Multiplikation mit u. er-
gibt sich links die linke Seite von (I), also gilt 

Lu., = 4 und damit für die Bahngeschwindigkeit 

e' (2) 
Dies in ( I) eingesetzt liefert die Bahnradien 

f n == r/;:,::z "2 
· (3) 

Aufgrund der Quantenbedingung ( I. Bohr' ches 
Postulat) ergeben sich fü r das Elektron nur ganz be-
stimmte feste Bahnen, deren Radien r. und Ge-
schwindigkeiten u" sich allein aus aturkonstanten 
berechnen lassen. Der Radius der innersten Bahn 
mit 11 = I ist r

1 
= 5,29· 10-11 m. Dieser Radius heißt 

Bohr'scher Radius. 

Damit liegt nach dieser Vorstellung der Atomdurch-
messer bei etwa 10- to m. Dieser Wert stimmt mit den 
auf anderen Wegen gefundenen Werten gut überein. 

Diskrete Energiewerte 
Die kinetische Energie Ekin auf der 11- ten Bahn ist mit 
Gleichung (2) 

Ekin,, = tm, = 

In die Formel für die potentielle Energie Epoo.• wird r, 
aus Gleichung (3) eingesetzt: 

Epo1,., = - 4 

Die Gesamtenergie E" des Atoms mit dem Elektron auf 
der u-ten Bahn ist da nn: 

E"==Ekin,n+ Epo1,n 

= k -i 
= -k = - ;" 

Die Ene rgie E. ist negativ, weil der Betrag der kine-
Energie Ek'"·" halb so groß ist wie der poten-

t.tellen Energie Epoo,n· Die negative potentteile Energte 
uberwiegt in der Summe der Energieterme. 

Die Werte der Gesamtenergie E" des Atoms werden t'iir 
11 : I, 2, 3 ... entlang der Energieachse aufgetr.tgen 
führen zum Energieniveauschema des WasserswO -
atomsin Abb. 415.1. 

Oie Entwocklung der Atommodelle 

in:v • 

-13,61 t 
415.1 Das Energieniveauschema des Wasserstoffatoms. Beim 
Übergangdes Eielctronsvonder Ba hnmit n= 2auf die innere 
Bahn mit n = t wi rd die Energie E, - E, = hf" abgegeben. 

achdem 2. Bohrsehen Postulat besitzt das Wasser-
stoffatom diskrete Energiezustände E. , die sich aus 
den unterschiedllichen Bahnen des Elektrons er-
geben: 

E, = -k ;" 
Für 11 = I, den Grundzustand, beträgt die Energie 
E1 = -2, 18· 10-ts J = -13,6 eV. 
Befindet sich das Elel.:tron auf der n-ten Bahn, so 
lässt sich dje Energie E, des Atoms aus der tm 
Grundzustand berechnen: 
E. =E1 ;., oder E. =- 13,6e\'·;" 

Bahnradius r, und Energte E, hängen also nur von 11 

und von aturkonstanten ab. Die Quantenzahl n be-
stimmt den Energiezustand des Atoms. 

Aufgaben 
1. Berechnen Sie die Radien deren.len drei B.1hn!!n 

1m \\'a3Sfrstotfatom. 
2. ßeret:hnen Sie die potentielle und d1e Energ'c-

einö Elektron.) Juf der ersten und der Z\\t'lten R.1hn 
\\'a!<Sen;tolfatont.). 

J . 


