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EXPOSE SYSTEMATIQUE

DE LA PREMIERE THEORIE ATOMIQUE DE BOHR

Remarque préliminaire.

C'est en 1913 que B-o[hf élabora. sa premiere théo-

rie de la structure atomique. Plus tard, en 1921,

il l'a élargie et considérablement . modifiée, et
a appliqué cette deuxiéme théorie au systéme pé-
ricdiques des éléments chimiques. Dans les lignes
qui suivent nous nous bornerons & exposer les pro-
positions fondamentales de la premiére théorie de
. Bohr, d’'abord parce que cette théorie a été le
point de départ des recherches ultérieures sur la
structure atemique, ensuite pné],r(:e qu’elle conser-
vera toujours une importance philosophique et
historique en tant que premier essai d’application
de la théorie des quanta de Planck au modele ato-
mique de Rutherford. o |

L’exposé sera divisé en trois sectioms. Dans la
premiére se trouvent les postulats qui sont a la
base de la théorie; dans la deuxiéme on trouvera
une démoemstration simplifiée de ses théoréemes
et formules fondamentaux ; dans la troisiéme ces for-
mules sont appliquées aux spectres de I'hydro-
géne ef de 'hélium jomisé.

Postulats.

1. Sur leursorbites stationnaires autowr du noyau

atomique les électrons ne rayonnent et n’absorbent
pas del’énergie; | '
2. Lénergie ést rayonnée par un éleciron quand
il passe d'une orbite stationnaire plus éloignée a
.une orbite stationnaire plus proche du noyau, et
absorbée, quand il passe d'une orbite plus proche a
une orbite plus éloignée;
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3. Ce rayonnement et cette absorptaon de I'éner o

qie s'effectuent par des bonds discontinus, par
quanta; .

4. La quantité de Dénergie ainsi rayonnée ou
absorbée par un électron est proportionnelle a la
fréquence de la raie correspondante et égale au
produit de cette fréquence v par la constante de
Planck (c'est-a-dire AE — vh);

5. Les orbites stationnaires des électrons autour
du noyau sont circulaires ; et |

6. Le produit de la quantité de mouvement d'un
électron par la périphérie de son orbite circulaire
est égale @ un 'multiple entier de la constante de
Planck (¢’est-d-dire mv. 2ra, = hn) !, |

II

-~

Théoremes et formules.

1. L’énergie cinétique d'un électron sur son orbite

stationnaire circulaire correspondant au nombre

: , . Ne?
entier n est égale a
2¢5

Preyve. -— D’aprés le théoréme de 1'cgalité des
forces centrifuge et centripeéte on aura (I'attraction

Ne.t? ) - r "
— ~ou N désigne le nom-

electrostatique étant a

1. On trouve dans les premiers articles de Bohr {(comp. litté-
rature ne 1, p. 5,69, 103) & coté du sixiéme postulat un autre

postulat plus simple formulé par lui comme il suit : {*éner--

gie cinétique de l'électron sur son orbite siationnaire est un
multiple entiér de la moitié du produit du nombre de ses révo-

lutions dans une seconde par la constante de Planck (c'est-a- RRRR :

mn

dire : .. = -5—+ 1n). Mais pour plusieurs raisons nous avons’

2
préféré le postulat ci-dessus.

Phys. Rev., 1933, 43, p. 374, 580,

1 Z. Phys. Chem. B., 1929, 5, -
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bre atomique, ¢ la charge électrique &lémentaire
et o lo rayon de l'orbite) : P

‘mv? Ne?
St T e g
dn “32
¥ ‘ ‘
mp? _ Ne?
2 - 2“3 .

. 2. Le produit du carré de nombre (w,) des révo-
lutions dans une seconde d’'un électron sur son
‘orbile stationnaire par le cube du rayon {(w.) de
_cette orbite est une quantité constante el égale d
Ne? | |
Em’

" Prewve. — On aura d’une part, d’aprés le théo-
réme précédent : '

“n -

et on, aJui'a,, si 'on désigne par T la période de révo-
lution de 1'électron, d’autre part ;
r 1 i

Wn — M=

_ T
doa: i

2Rt
U = ——— = 2na,nn,

T
my? = m.Ain%a.?m,?,

Net
m. inug2e,? — ——
An

et enfin : .
Nes

nim

+

mnzaﬂs —

Remarque. — Cette formule cbrrespo*nd ala
troisieme loi de Kepler pour le mouvement plané-
. taire n?a8= comst. (ou n désigne le mouvement

ment et a le demi grand axe de l'orbite elliptique).

3. Les rayons des orbiles stationnaires d'un élec-
" tron sont entre eux comme les carrés des nombres
enliers correspondants.

_ Prewve. — D’aprés la formule

P = 2muz,n

oD aura :

mp == 2mee,tinMm

et, en appliquant le sixiéme postulat :
bn2op?yom — nh,

d’ou : 3 S

nh

Gp = e
fnlanim

En portant cette valeur de on dans la formule :
~ Ne?

wplagd — = o

diurne moyen d'une planéte exprimé convenable-

Oon aura :
nh?
— Np2
nla,m Ne?,
d*on ;
n2h?
An — 555"
fn?mNe?

On aura donc pour les rayons on et on’ de deux
orbites stationnaires la proportion :

ot @y = n?:n?

(comp. fig. 1, ol les rayons des orbites n=1,
n=2, n=3 correspendent aux carrés 13, 22, 3%).

Fig, 1.

4. Le nombre (w,) des révolultons dans une
seconde d'un électron sur son orbite stalionnaire
correspondant au nombre entier n est inversement
proportionnel au cube du nombre n.

Prewve. — En portant la valeur :

nh?

an - ————
fm2mNe?

dans la formule :
| nh

Wy 7=
dniapniin

on obtient la formule :

 SutmNet
P = TOR3

hn?mNet

d'ou le théoréme (_h_3—_-
constante). '

2

étant une quantité

5. L’ énergie cinétique de Uélectron sur son orbile
stationnaire correspondant au mnombre entier n est
inversement proportionnelle au carré du nombren.

Preuve. — En portant la valeur :

nth?
y —— —————
sn2mNe?

dans la formule (du premier théoréme) :

mv’__N.s,-’i
9~ Ban
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on obtient la; formule E

my?  2n*mNef
2 nh

’ .

2ntmNet

d’oti le théoréme (-—hr— étant une quantité cons-

tante).

6. L'énergic totale de P'électron sur son orbile sta-

tronnaire correspandant au nombre entier n est

Ne® Ne2
egale al empressw
o, EM

- Preuve. — Si 'on désigne par En }’éﬁergiue totale

d’'un électron sur son orbite stationnaire corres-
pondant au nombre entier n (c'est-d-dire si

) Eyn = Ecin —I— Epm)

on Aury : , o
| | Cmt Net
E ____ oY ___ ———

cln 2 2“n

(d’apres le prerﬁier théorgme),

Ne*  Ne®
o g -

(d’aprés la dehmtlcm de 1’énergie potentlelle)
par-conséquent :

Ne* Nez
En _— Ecm -‘r' Epot —-‘;l-— ‘Z‘;‘n

- 7. La fréquenct (v) de la raie produite par le
 passage d’un électron de Uorbite plus éloignée cor-
respondant au nombre entier n & lorbite plus rap-
prochée correspondant au nombre enner n' est égale
a Uexpresston

h3 nt n)

znémN'e*( 1 1)

-~ Preuve., — L’é.nergi_é fotale de T'électron sur 1'or-
bite » sera d’aprés le théoréme précédent :

g N _Net
ey 205:1

et son énergie totale sur l'arbite »’ :

E. __Ne2 Ne?

Comme nous avons d'une part'(d’éprés. le pre-
mier théoréme et la formule du cmqmeme théo-

réme) : |
Nez - 2mmNiet
2 uu n2h2

et d a,utre part (d'aprés le quatriéme postulat) :
En — Eu/ = Ay,

oL aura ;

_ Ea—EJ_ 2momNed/ 1Y
Ve T TR \nRT i)

ST
. S

R e T e T T TR E e WLy w?r-%-m- viesr geta »-f-n*rcwh*-ﬂmnwtvuw% IRV S PULE I
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Application aux spectres.

1 Le spectre de | hydragéne et -les cons:antes R
et K.

Comme lavait - montrsé pour la premiére fms
Balmer en 1885 (comp. littérature ne 5), toutes les
lignes de spectre visible de I'hydrogéne peuvent
étre représentées par la formule :

()

ou ) désigne la longueur d'omde, # un nombre =
entier >2 (n=3, 4, 5,...) et R une quantité cons
tante (constante de Rydberg), dont la, valeur numé-
rique est égale 4 109.6752).

)\, ol ¢ désigne la vitesse de la lurmerel et v la.

| onL. aura : | l

i violette (comp Fig. 2), dont la valeur numérique est égale

| & 36456

rouge bleu ultraviolet
=3 4 5 678 oo
e g 1y s
Fig. 2,
Comme (d’aprés la formule bien connde ¢ # :

frequeme de la raie)

¥
7

c , :

—
—

|

en portant cette valeur da‘n.s: la formule précédente

1 1
_ y_Rc(Z-—T-l;),

ou, en faisant Re =K :

1y
_”“K(r»ﬁ) \

Si nous comparons maintenant celte dernidre for-' -~
mule avec la formule du septidme théoréme : }

2r*mNze* [ 1 1 )

h3 'n’! ni

y-‘_".

‘2. La formule de Balmer lui-méme. (comp. loc. it., p. 81 -
et 86) est -différente de la formule ci-dessus et possede la .
forme suivante:

S nt

| [ = H —-:—5-2
oit H désigne la longueur d'onde de la ligne texmmale du
spretre visible de P'hydrogéne située dans sa région ultra-

103 On passe facilement de celte formule & l_autre :

en 1'écrivant sous la forme :
1 i/ 1 _ _i_
TTH\RT »2)’

; . 4 4
d’ot l'on _vmt que R = ﬁetH =g

uoL it"‘—""



A O

R

“ secondes), l'expression I3

Aquence est égale a K.

. Y i

-~
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on voit immédiatement qu'elle en représente un

2m2met

cas spécial pour n' =2 et —g— = K (N étant

pour l'hydrogéne =1). Par conséquent la cons-
tante K doit étre calculable d’aprés cette dernidre
expression, si la formule de Bohr représente vrai-
.ment V'explication théorique de la formule empi-
rique de Balmer. |

Ceci est confirmé par l'expérience. En y portant
les valeurs ¢==4,77.10-10 (unités électrostatiques),
m=29. 1028 (grammes) et h==6,55. 1027 (ergs-

2r*me* . ,
devient égale A

329.1013, ce qui est égale a la valeur numérique

du produit Re (= 109.675.3.1010 cm.) expérimenta-

lement établie.

D’aprés la formule de Bohr ainsi confirmée cha-
que ligne du spectre visible de I'’hydrogéne cor-
respond & une raie monochromatique produite par
l& chute de V'électron d’une des orbites stationnaires
n=3, 4, b, 6 ctc., & I'orbile correspondant au nom-
bre{ 2 (comp. fig. 3). Pour n= o0

N=4
Fig. 3.

on ;)-btient la ligne terminale de co spectre située
dans sa région ultra-violette (fig. 2) et dont la fré-

& :
Mais il v a plus. Toutes les lignes possibles du

spectre de I'hydrogéhe seront exprimées par la for-

mule :
2meme* /1 1

Y T8 e———— — — — .
h3 nlﬂ nﬂ

Pour n'=1 on aura la formule :

1 1
J.‘:K(-F-—-h—é ?

a laquelle correspondent (pour n:=2, 3, 4...) les li-
gnes d’une série ultra-violette découverte par Ly-
man (comp. fig. 3), tindis que & la formule :

1 1

correspondent (pour n =4, 5, 6...) les lignes d'une
série infra-rouge découverte par Paschen (comp.
fig. 3).

2. Le spectre de U'hélium dionisé et la constante
4 K.

Dans son état normal ou neutre I'atome de 'hé-
lium posséde un noyau ayant deux charges élémen-
taires positives et deux électrons, tandis que l'a-
tome de I'hélium ionisé ne posséde qu'un seul élec-
tron. On peut donc appliquer a son spectre la for-
mule de Bohr qui, en y mettant N =9, devient :

) 8mmet /| 1
k3 n® n

"=4'K(';lr-z_'!i)
n n

Les lignes spectrales correspondant & cette for-
mule pour n'=4 et n =295, 6, 7, ont été constatées
par l'astroniome Pickering d'abord dans le spectre
d’une étoile et attribuées a I'hydrogene. Cette con-

ou :

clusion a été corrigée par Bohr efsa correction en-

suite expérimentalement confirmée.
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