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基本概念和基本规律
电子：组成原子的基本粒子，电荷量大小为 1.60×10−19 C，质量为 9.11×10−31 kg。
原子的“枣糕模型”：原子被看成球体，正电荷均匀分布其中，电子则像枣糕里的枣子一样镶嵌在球内。
原子的核式结构模型：原子的全部正电荷和几乎全部的质量集中于原子核内，电子在核外空间绕核旋转。
能级：原子各个定态的能量。

基本方法
通过原子的“枣糕模型”、原子的核式结构模型、玻尔原子模型建立过程的学习，感受模型建构的方法。
通过电子的发现、α 粒子散射实验、玻尔理论对原子稳定性和光谱解释的学习，感受利用证据通过科学推理进行科学论证的方法。

知识结构图
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1． 简述玻尔理论对氢原子光谱的解释。
2． 以表格形式列举“枣糕模型”、原子核式结构模型和玻尔原子模型的特点以及相关的证据。
3． 已知阴极射线管电极间的电压为 3 000 V，假设电子离开阴极表面时的初动能为 0，求电子到达阳极时的动能。
4． 如图 13 – 16（a）所示为 α 粒子散射实验模拟装置图，图（b）为“原子核模型仪”的正视图，图（c）为“原子核模型仪”的俯视图。为了使小钢球能平滑地从滑槽滚到原子核模型仪上，滑槽下端弧形应接近水平状态。调节滑槽相对“原子核模型仪”的方位，释放钢球，可以观察到钢球出射方向的差异。
（1）简述装置中用来模拟 α 粒子和原子核半径的部分以及从该模拟实验中可以观察到的现象。
（2）能否将“原子核模型仪”改成圆柱状？简述你的理由。
原子核模型仪
图 13 – 16
发射台
小钢球
滑槽
(a)
(b)
(c)
调节入射
方向螺钉

5． 已知氢原子从 n = 4 的激发态直接跃迁到 n = 2 的能级时发出蓝光。推测氢原子从 n = 5 的激发态直接跃迁到 n = 2 的能级时所发出的可见光的颜色，并简述理由。
6． 已知一定量氢原子处在量子数 n = 3 的激发态，分析说明它们发光光谱含有几种谱线。
7． *弗兰克 – 赫兹实验以独立于光谱实验的形式证实了原子的量子化能级。某同学查阅了弗兰克 – 赫兹实验的资料，内容如下：
弗兰克 – 赫兹实验原理如图 13 – 17（a）所示，玻璃管内充有汞蒸气（大量处于基态的汞原子，其能级分布与氢原子能级分布类似。通过与电子的非弹性碰撞，汞原子可以吸收电子的能量），加热阴极 K 附近的钨丝使其发射电子，在阴极 K 与栅极 G2 之间的加速电压 UG2K 作用下电子向栅极 G2 加速移动同时获得动能 
复习与巩固
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Ek = eUG2K；因为栅极 G2 与阴极 P 之间反向电压的作用，通过栅极 G2 的电子必须拥有足够的动能才能够到达阴极 P 并产生电流 IP。
加速电压 UG2K 从零开始逐渐增大，当 UG2K < 4.9 V 时，随着电子动能 Ek 的增加，到达阴极 P 的电子增多，电流 IP 单调递增。当 UG2K = 4.9 V、电子动能 Ek = 4.9 eV 时，电流 IP 骤降。继续增加电压 UG2K，IP 又开始平稳地增加，直到 UG2K = 9.8 V、Ek = 2×4.9 eV 时，又观察到 IP 骤降。总之，每当电子动能达到 4.9 eV 的整数倍时，都能观察到 IP 的骤降。IP - UG2K 关系情况如图 13 – 17（b）所示。
分析判断当电子动能达到 4.9 eV 的整数倍时，电子的动能是被一个处于基态的汞原子完全吸收，还是多个汞原子分享但每个原子只吸收 4.9 eV。简述理由。
(a) 基本原理图
A
IP
UG2K
O
IP
P
G2
G1
K
UF
UG1K
UG2K
UG2P
图 13 – 17
(b) IP – UG2K 曲线
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复习与巩固解读
1．参考解答：玻尔尔理论认为原子只能处于一系列不连续的称为定态的能量状态中。对应量子数为 n 的定态，氢原子的能量 En = ，式中 E1 = − 13.6 eV 为氢原子处于基态时的能量。当原子从量子数为 n 的轨道跃迁到量子数为 m 的轨道时，发射或吸收一定频率的电磁波，其能量为 hν = | En – Em |。由此可以解释氢原子光谱。例如巴尔末系中的谱线是氢原子由 n > 2 的高能级向低能级跃迁时向外辐射电磁波所形成的。理论和实验很好地吻合，并且成功预言了氢原子光谱在紫外区和红外区会有新的谱线。
命题意图：理解玻尔理论。
主要素养与水平：模型建构（Ⅰ）；解释（Ⅰ）。

2．参考解答：
	模型
	“枣糕模型”
	原子核式结构模型
	玻尔原子模型

	特点
	原子内部正电荷和质量均匀分布，电子镶嵌其中
	原子内部全部正电荷和几乎所有质量集中分布在很小的原子核内，电子在核外绕核运动
	原子只能处在一系列不连续的稳定的定态中，在不同的定态间跃迁时发射或吸收相应频率的电磁波

	证据
	发现电子，原子稳定
	α 粒子散射实验中少数 α 粒子发生大角度散射，个别甚至被弹回
	原子的明线光谱和吸收光谱、氢原子光谱


命题意图：对比原子结构模型，深化理解。
主要素养：模型建构（Ⅰ）；证据（Ⅰ）。

3．参考解答：电子的动能 Ek = qU = 3 000 eV ≈ 4.81×10−16 J。
命题意图：简单情境下计算微观粒子能量。
主要素养与水平：模型建构（I）；能量观念（I）。

4．参考解答：（1）该装置用钢球模拟 α 粒子，用“原子核模型仪”模拟原子核。可以观察到钢球（α 粒子）运动过程中受到“原子核模型仪”（原子核）影响发生偏转，越靠近“原子核模型仪”轴心偏转的角度越大，甚至可能被弹回。
（2）不能。此类反漏斗状的“原子核模型仪”对钢球的作用较好地模拟了原子核对 α 粒子的库仑斥力，可较好地符合大多数散射角很小、少数散射角较大、极少数散射角超过 90°、个别被弹回的规律。若改为圆柱状虽然仍能得到散射现象，但具体作用规律变化，不碰到圆柱状的钢球就完全不散射，碰到的则较多发生大角度散射，小角度散射与大角度散射的比例也相应变化。
命题意图：类比宏观物体，定性半定量分析散射问题，深入理解原子核式结构模型。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ）；解释（Ⅱ）。

5．参考解答：蓝色或紫色。根据玻尔理论，氢原子的能量 En = ，式中 n 称为量子数。可知从 n = 5 到 n = 2 的能级差更大、波长更短。已知为可见光，故可能为蓝色或紫色。
命题意图：应用玻尔理论定量分析原子能级跃迁辐射。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ）；科学推理（Ⅱ）。

6．参考解答：3 种。发射电磁波对应原子状态向量子数更小的状态跃迁，即从 n = 3到 n = 2 或 1，再考虑跃迁到 n = 2 的激发态后还可以向 n = 1 的基态跃迁，同时注意到达三种跃迁的能级差不同，对应电磁波频率不同，故共 3 种。
命题意图：应用玻尔理论定性分析原子能级跃迁辐射。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ）；科学推理（Ⅱ）。

7．参考解答：由题述条件可知，随着从零开始逐渐增大加速电压 UG2K，电子动能 Ek 从零开始逐渐增大，电流 IP 单调递增，意味着抵达阳极的电子增多。但是当 UG2K = 4.9 V、电子动能 Ek = 4.9 eV 时，电流 IP 骤降，意味着抵达阳极的电子突然减少；继续增加电压 UG2K，增加电子动能 Ek，电流又开始平稳地增加，抵达阳极的电子又平稳地增多；直到 UG2K = 9.8 V、Ek = 2×4.9 eV时，又观察到 IP 骤降，抵达阳极的电子又突然减少……抵达阳极的电子突然减少是由于大量处于基态的汞原子组成的汞蒸气吸收了电子的动能，而由以上现象可知其吸收的能量总是 4.9 eV 或 4.9 eV 的整数倍。汞原子能吸收 4.9 eV 的能量，再同时考虑到汞原子的能级分布与氢原子类似，即 En = ，相似的非均匀能级分布，也就意味着每个处于基恋的汞原子只能吸收一份 4.9 eV 的能量。
综上所述，可以判定当电子动能达到 4.9 eV 的整数倍时，电子的能量被多个汞原子吸收，而每个汞原子吸收的能量为 4.9 eV。
命题意图：结合实验数据应用玻尔理论定性半定量分析问题。
主要素养与水平：证据（Ⅱ）；科学推理（Ⅱ）。
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基本概念和基本规律

 

电子：组成原子的基本粒子，电荷量大小为 ，质量为 。

 

原子的“枣糕模型”：原子被看成球体，正电荷均匀分布其中，电子则像枣糕里

的枣子一样镶嵌在球内。

 

原子的核式结构模型：原子的全部正电荷和几乎全部的质量集中于原子核内，

电子在核外空间绕核旋转。

 

能级：原子各个定态的能量。
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基本方法

 

通过原子的“枣糕模型”、原子的核式结构模型、玻尔原子模型建立过程的学习，

感受模型建构的方法。

 

通过电子的发现、 粒子散射实验、玻尔理论对原子稳定性和光谱解释的学习，

感受利用证据通过科学推理进行科学论证的方法。
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