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1. Введение 

Радиус атома является одним из наиболее очевидных и важных 

параметров атома, которые дают информацию о модели атомных оболочек 

и влиянии различных взаимодействий на структуру атома [1]. Однако 

некоторыми авторами считается [2], что радиус атома не является и не 

может быть внутренним свойством элемента. По крайней мере, для 

химика, который интересуется свойствами атомов внутри молекул (но не 

как изолированных объектов), поскольку облако электронной плотности, 

связанное с атомным ядром, по-разному изменяется как по форме, так и по 

размеру с помощью связанных с ним атомов. 
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Под атомным радиусом часто понимают эмпирические величины 

разной природы: ковалентные, кристаллографические, ван-дер-

ваальсовские радиусы [3-7]. Значения атомных радиусов могут дать 

приблизительное представление о стерической массе разнообразных 

молекулярных фрагментов и о полуколичественном анализе кинетических 

данных при поиске стерических эффектов. Различие в реакционной 

способности в лантаноидах, вероятно, связано с различиями в атомных 

радиусах [2]. 

Радиусы атомов имеют большое значение в кристаллохимии, 

физической химии, геохимии. Используя радиусы атомов, можно 

приближенно предсказать значения межатомных расстояний [8, 9]. 

Непосредственное измерение радиусов изолированных атомов считается 

невозможным. Как правило, с помощью физико-химических методов 

измеряют межъядерные расстояния в кристаллах или в газовых молекулах, 

из которых вычисляют значения радиусов атомов [8,10,11]. Изучение 

радиусов и форм атомов, до сих пор привлекает внимание многих 

специалистов [12-22], что обусловлено желанием иметь  наглядное 

представление о взаимодействующих атомах в различных соединениях 

[22].  

В планетарной теории Резерфорда-Бора радиус атома выступает как 

важный параметр теории, благодаря которому определяют систему 

связанных между собой электронов и протонов [23-25]. Масса ядра 

примерно на 99,9% больше массы электрона, а расстояние между ними 

существенно больше размеров самих частиц. Единственным способом 

описания их сосуществования является динамическая система, в которой 

ядро выступает центром притяжения для обращающегося вокруг него 

электронов. При таких характеристиках задача описания атома близка к 

задаче о движении планеты вокруг Солнца, известной как классическая 

задача Кеплера [23, 24]. В работе [26] принимается, что орбиты электронов 
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имеют эллиптическую форму. Таким образом, законы Кеплера могут быть 

применены для планетарной теории Резерфорда-Бора. 

Целью данной работы является исследование изменений чисел 

Кеплера для атомов в Периодической системе химических элементов Д.И. 

Менделеева. 

2. Исследование чисел Кеплера в Периодической системе 

химических элементов Д.И. Менделеева 

Из работы [27], согласно Третьему закону Кеплера, известно, что 

квадраты периодов обращения планет вокруг Солнца относятся, как кубы 

больших полуосей орбит планет. То есть, если адаптировать данное 

утверждение под планетарную модель атома, то для атомов можно 

рассчитать число Кеплера для атомов по формуле: 

                                                                                           

(1) 

где К’ – атомное число Кеплера, 

Т – период обращения электрона вокруг ядра по радиусу R. 

Согласно постулатам Бора, по Второму закону Ньютона: 

                                                                                                  

(2) 

                                                                                              

(3) 

                                                                                                           

(4) 

                                                                                                          

(5) 
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где mе — масса электрона, e — его заряд, Z — атомный номер и k — 

кулоновская константа, зависящая от выбора системы единиц. 

Проверим изменение атомного числа Кеплера в Периодической 

системе химических элементов Д.И. Менделеева, построив график 

зависимости K’=f(Z).  Данные приведены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Зависимость изменения числа Кеплера от заряда ядра 

Из рисунка 1 следует, что при увеличении заряда ядра идет 

закономерное уменьшение значения атомного числа Кеплера и достигает 

значений 0,0013 с2/м3 для элемента с Z=120. 

Согласно работам [28, 29] число Кеплера возможно вычислить по 

формуле: 

                                                                                                     

(6) 

где К2’ – атомное число Кеплера, вычисленное по работе [28], 

v – скорость электрона на орбите с радиусом R. 

Построим график зависимости изменения атомного числа Кеплера 

(2) от  заряда ядра атома K2’=f(Z). Результаты приведены на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Зависимость изменения числа Кеплера, рассчитанные 

по [28] от заряда ядра 

Как показано на рисунке 2, зависимость K2’=f(Z) идентична по 

форме зависимости K’=f(Z)  (рисунок 1). Рассчитаем отношение чисел 

Кеплера, полученных различными способами. 

                                                                                      

(7) 

Таким образом, получаем формулу: 

                                                                                       

(8) 

Проверим правильность применения данной формулы: 

                                                                                                   

(9) 

                                                                                             

(10) 

Формула 10 соответствует формуле 5, что доказывает 

обоснованность применения формулы 8. 
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Попробуем подставить значение v из формулы 3 в формулу 6, тогда 

получим выражение: 

                                                                    

(11) 

Из чего следует, что 

                                                                                

(12) 

                                                                                        

(13) 

Зависимость K’M=f(Z)  идентична зависимости (mc2)/Z=f(Z) из 

работы [29], из чего следует, что эти характеристики взаимосвязаны через 

некоторую константу: 

                                                                                    (14) 

где K’ – атомное число Кеплера, 

m – масса атома, 

Z – порядковый номер (заряд атома), 

с – скорость света в вакууме, 

K” – константа пропорциональности уравнения (атомная константа 

Кеплера). 

Из уравнения 12 следует, что: 

                                                                                                    

(15) 

                                                                                  

(16) 

то есть: 



Научный журнал КубГАУ, №134(10), 2017 года 

http://ej.kubagro.ru/2017/10/pdf/81.pdf 

7 

               

(17) 

Таким образом, получаем систему уравнений, характеризующих 

множество вариантов вычисления числа Кеплера для атомов: 

                                                  

(18) 

                                                                                                 

(19) 

3. Исследование соотношения К’/М в Периодической таблице 

химических элементов Д.И. Менделеева 

В работах [28, 29] высказано предположение, что отношение числа 

Кеплера к массе центрального объекта (в данном случае ядра) Солнечной 

системы является постоянной величиной. Проверим обоснованность этого 

утверждения по отношению к атомам химических элементов. Результаты 

приведены на рисунке 3 и в таблице 1. 

 

Рисунок 3. Зависимость атомного числа Кеплера от массы атома 
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Таблица 1. Изменения параметров уравнения y=kx+b для 

зависимости атомного числа Кеплера от массы атома в периодах 

Периодической таблицы Д.И. Менделеева 

Период 
Константа 

k 
Коэффициент 

b 
R2 

1* -0,0779 0,2337 1 
2 -0,0025 0,0609 0,8566 
3 -0,0003 0,0207 0,9128 
4 -0,00008 0,011 0,9512 
5 -0,00003 0,0064 0,9603 
6 -0,00001 0,0043 0,9784 
7 -0,000006 0,0032 0,9938 
8* -0,000003 0,0022 1 

* - рассчитаны для двух атомов в периоде 

Таким образом, показано, что отношение атомного числа Кеплера к 

массе атома является постоянной величиной для каждого периода. 

Атомное число Кеплера является динамическим критерием атома, 

численным выражением Третьего закона Кеплера, характеризующим 

движение электрона вокруг ядра атома. 

4. Выводы 

Исследовано изменение атомного числа Кеплера в Периодической 

таблице Д.И.Менделеева. Показано, что его значения закономерно 

убывают с увеличением заряда ядра. 

Предложена альтернативная формула вычислений значений 

атомного числа Кеплера ( ). 

Показано, что отношение атомного числа Кеплера к массе атома 

является константой для каждого периода. Рассчитаны значения данных 

констант. 

Получено значение атомной константы Кеплера 

( ). 
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