
 

学生：我们学习高中物理的原于结构 这 部 分内 

容 ，觉得现代物理知识很新奇，尤其是它的研究方法与 

力学和电学的研究方法很不相同． 

老师：你指的是研究现代物理常用的校 型方 法 

吧，那是物理学研究中最重要的方法之一．在研究原 

子结构时，由于我们对微观察体不能直接进行观察，所 

以必须通过实验获得一定的观测资科进行分析，提出 
一

种假说，即一种原于模型去替代客观原型．模型在 

提出时首先要履行其解释功能，不论什么模型，它们都 

要能解释已知的实验现象．比如说，．嘞姆生模型能解 

释原子的电中性，卢瑟福模型能解释 粒子散射实验， 

学生：用檀型去解释已知的实验现象，但不一定 

能解释将来发现的实验现象，这也算一种科学方法吗? 

老师：是啊I模型作为一种假说，光能解释已知 

的实验现象还不够．随着实践的发展，它应该受到实 

践的检验，履行其判据功能，当它与新的实验结果一致 

It就破肯定；不一致时就被否定(扬弃)． 

学生：但是我总觉得变化太多，关于原子结构，先 

是汤姆生模型，接着是卢瑟福模型，后来又是玻尔模 

型，没有一个定论，原于到底是怎样的啊? 

老师：一种模型的提出，标志着A们的一个阶段 

性的认识水平．随着实践的发展，新实验现象的发现， 

暴露出旧模型的缺点，比如 粒子散射实验，暴露出汤 

拇生的枣糕模型的缺点，卢瑟福提出的棱式结构模型 

能很好地解决这个问题，而在解释原于电中性这一点， 

它与函姆 生模型是一样的．同样，随 着实践的 发展，卢 

瑟福模型也暴露出其缺点，为玻尔模型所取代，而且玻 

尔模型也能解释 粒子数射现象，医为它本身也是一 

个有棱模型．可见，旧模型的修正，新模型的提出是科 

学发展的必然结果 ，是 人们认 识问题不断深人的标志， 

这就是模型的研究法琦骺，速在认识 

论上有重要意义，它使^们的认识不 

断地向真理迈进． 

学生：听了老师这一番论述，使 

我对模型作用的认识大为深人，但具 

体涉及玻尔模型，我总觉得它的提出 

是多么牵强，直到今天，我仍觉得玻尔 

模型难 以理 解． 

老师：你这个问题实阡上遒出了广大高中学生心 

申的疑虑．人们知道，玻尔模型提出的背景是要解决 

原于的稳定性以及原于的线状光谱问题．报据经典电 

磁理论，原于的核外电子绕核运动要辐射电磁渡，原于 

的能量就要减少，鄢么电子就不能维持原来的轨道运 

行，旋转半径必将越来越小，很快会坍绍到原于核上， 

所以原于会是不稳定的，在这个过程中，原于会辐射连 

续光谱．实际情况不是这样，原于是稳定的，所以玻尔 

提出了定态的假设：原于系统处于各个特定状态，在每 

个状态都有相应的能量 E，在这些状态原于不辐射能 

量．原于的光谱是线状的，所以提出了跃迁的假设： 

原于在两个定态之间发生跃迁才会发生光辐射或光吸 

收，光于能量为两个定态能量之差．这两条假设与经 

典物理理论相结合，得到氢碾子的能量表述 

E 一 等， 

为使氢原于能量E取某些特定值，玻尔还提出了轨遒 

的假设：电子绕核运动的轨道不是任意的，其有符合 

⋯ 一 ÷ 的轨道才是可能的，玻尔的假设创造性 
‘Ⅱ 

地运用了量于化思想，解决了原于的稳定性及光谱问 

题． 

学生 ：玻 尔模 型的 确是 很成 功的 ，但是我还有一 

个噻兴趣的问题：玻尔的第三条假设到底是怎么想出 

来的? 为什么电子的动量掰 要与运动 半径 r去相 

乘，还要与÷ 去挂钩，他是怎／z,考虑的? 

老师：既然你问到这个深度，那么我必须向你指 

出，玻尔原先提出的第三条假设叫做对应原理，它是确 

性迹象．分析还表明，这次事故的发生，有A为的原 

因，也有设备本身的原因，例如苏联的石墨拂水堆已经 

落后，在西方国家已经商汰了．由于这种堆具有固有 

的不安全性，又没有设置安全壳，只要发生厂房爆炸， 

房顶被炸飞，放射性物质就进A大气，污染环境；另外， 

苏联棱电站缺少先进的安全电脑系统，自动控制和监 

测手匿落后，没能及时将事故处理． 

这次严重棱电事故，导致了一场国际性有关梭电 

安全的大辩论，其结果是肯定继续发展核电，而不是废 

弃核电，但又承认核电有危险性，要采取高度安全措 

施，拣电应该在最大限度地保证人与环境安全条f}下 

发展．目前世界上普遍应用的压水堆、沸水堆等都设 

有安全壳，能够承受意外事故造成的冲击，加上电骑安 

全系统的监测和控制运行，完全可以确保反应堆的安 

全．因此，苏联切尔诺贝利核电事故后，西方几个主要 

工业国首脑在日本东京召开会议决定，今后核电生产 

份额将继续增长， 1985年 5月l s日欧堋会议以压倒 

多数通过决议，支持继续发展核电；苏联、东欧国家也 

表示，事故不会影晌校电发展；日本政府也宣布，苏联 

核电事故不会影响日本的核电建设规翊． 
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定原子容许能态的方法．正象相对论中 二_+o时，即 

在低速范围内相对论结果与经典理论相同那样，量子 

理论在那些巳经知道经典理论正确的极限 内，、必须得 

出同经典理论相同的结果，对于氢原子，对应原理需要 

在大系统的极限里，其容许能量是连续的，量子辐射条 

件 就产 生同经典 计算 相同的结果，被氧发射的射线的 

频率就应该与电子绕原子核转动的频率相同，他根据 

广义巴尔末公式 

{一R(÷ 一 ) 
得： 

— (古 一 )， 

由玻尔第二条假设 日。一 E = ，取 m —oo，可得 氢 

原子稳定杰的容 许能 量必然为 E．譬 一 ，再应用 

对应原理求得里赫伯垣量的表述 R一!三： ¨，则 

氢原子稳定态的容许能量 E．；一三兰 ；另外，结 

台电子的圆周运动及电势能知识可得 E—j一÷ ， 

进而可解得氢厦子轨道容许半径r．一 三 ，电于 

运动速度 ． —兰 
． 玻尔当时考虑， 由于 原子处 

于定态，电子沿圆轨道运动时 ，它 的动 量大 小 m 是一 

定的，轨道半径 ，是一定的，所以 与 r的泵据是不 

变的量(叫角动量)．玻尔注意到 ⋯ 的量纲与普朗克 

恒量^的量婀是相同的，由于玻尔相信普朗克恒量在 

原子理论中起着基本怍用，所以1也就寻找角动量与普 

朗克恒量的关系，他算得 

．，一一 ( )( )一告， 
玻尔得 出的 这个结论虽然只是第一和第二条假设和行 

星模型的结果，但玻尔觉得这个结果的表述比对应原 

理简单，所以玻尔就把⋯ = ÷ 这个简单的表述 

作为第三条假设了，这条假设叫角动置鞋子化规则． 

学生 ：玻 尔真聪明，真亏他想得到． 

老师：是珊【爱因斯坦称玻尔具有独特的直觉和 

洞察力，取得了一个奇迹，是思想领域中最高形式的音 

乐才能．实际上，玻尔也是站在前人的肩膀上而取得 

的成就啊1他后条说过 ：“我一 看到巴尔末公式，就全 

都请楚了 ．” 

学生 ：我现在在想，怎样从 物理 上解 释这个角动 

量量子 化规则呢? 

老师：我先眼你打个比方，你做过示波器的实验 

了吧，当我们 ‘衰减’’调到 “ 档，这时机内产生一 

· 28 ’ 

个y方向的正弦电压，把“扫描”调到“lo”档，再调节扫 

描撒调旋钮，可使荧光屏上出现三个正弦披(如图 1)， 

这就是说 B这段长度 (扫描周期长)等于正弦渤酋 

(正弦电压周期长)n的 3倍， 当电子在第二魂扫描时 

出现的波形与第一次出现的波形正好叠加，我们看到 

了一个稳定的波形． 如果我们再把扫描徽调变化 一 

下，使 B的长不等于正弦波长的整数倍(比如2．9倍)’ 

那么图形就不稳定了，继续调节使 日的长为正弦波 

长的2倍时，凰形又出现一个稳定状态(如凰2)． 

A 

A 

图 1 

图 z 

B 

B 

学生：老师，您说得对，示波器上的稳定波形的确 

是这样的，那么您的意思是 ⋯⋯ 

老师：我们可以用物质嫂理论给玻尔的角动量量 

子化规皿日一个物理解释．原子核外绕棱运动的电子也 

可以看成是波，它的波长是 一_ (拣布 罗意波 

长)，对某些轨道，其轨道长度等于电子波长的整数倍 

(比如 3倍)，波每转一周波峰老是在同一个位置，这样 

波就能相加，而轨道就相应为玻尔的容许轨道，但对长 

度不等于波长整数倍的一个轨道，在电子绕圈时波峰 

总耍最终被一个波谷抵消掉，这样的轨造就不能被容 

许，所以玻尔的第三条 假设 可理解 为 2 一 

学生：氢原子核外电子从 3倍波长的轨道向原乎 

核靠近只能到2倍波长的轨道，同时放出红光，或者到 

等于波长的轨道，放出紫外线，对吗?真是太妙了． 

老师：玻尔揍型虽然取得很火的成就，但它毕竟 

是一个经典腥论与量子理论 混台在一起的产物，它是 

不克薯明，正有更好的缕型取代它，希望你注意学习 

“现代物理咒j帆”． 

1)由库它定律和圆周运动盘式可得电子运动频率，井与 
船量硅式对比，得到频率表达式后再与岛能区蕊迁对 

应 ，可 }导里德 伯恒量的 表述 ，限于 篇幅 ，计算 砬程 路 - 

2)这里怍了一个时空转换，以长度表示时间， 与下文 

玻尔容许轨道的驻谴条件相对应． 
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