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Abstrakt:

Elektron v atomu se muze nachéazet v riznych energetickych hladinach. Pti pfechodu
elektronu na nizsi energetickou hladinu dojde k vyzareni fotonu, jehoZ energie je rovna rozdilu
energii ptisluSnych hladin. Balmerova série vodiku je zaméfena na pozorovani viditelné ¢asti
vyzafeného spektra. Pomohla dokézat Bohrovy postulaty o stavbé atomu a tim 1 polozit zdklady
kvantové mechaniky.

1 Uvod

Pied Bohrovym modelem atomu existoval tzv. Planetarni model. Ten v8ak kvuli
vyzatrovani elektronu, pohybujiciho se s dostfedivym zrychlenim, selhava. Proto byl vytvofen
Bohriiv model atomu. V ném hraji dilezitou roli 2 Bohrovy
postulaty:

atomy a atomové soustavy mohou zustavat delsi dobu v urcitych
stavech, ve kterych nepohlcuji ani nevyzatuji energii bez ohledu
na to, po jakych drahach se pohybuji. V téchto stavech nabyvaji
takovych hodnot energie, které tvoii diskrétni spektrum E,, E,, ......
E.

Pti pfechodu z jednoho stacionarniho stavu do druhého dojde k
vyzareni nebo pohlceni energie ve form¢ fotonu a plati:

hf=E,.- E,
Tyto dva postulaty zamezuji tomu, aby se elektrony vlivem elektrické
sily a dostfedivého zrychleni “nezhroutily do jadra”. My jsme se zam¢fili na
prechod elektront do jinych hladin, pfi kterém se vyzaii viditelna cast
spektra, tedy na prvni ¢tyfi série vodiku, tzv. Balmerovy (viz Obr. 1.3).
Mimo nich zname jesté dalsi, ale ty nasi skupinku pfili§ nezajimaly, nebot’ se
nenachdzi ve viditelné ¢asti spektra. Balmerovy série napomohly potvrdit
Bohrtiv model atomu.

Obr. 1.2 Johann Jakob
Balmer 1825-1989



From Bohr model:
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Obr. 1.3 Energeticka spektra vodiku

2 Méreni, vysledky, problematika

K nasim métfenim jsme pouzili goniometr (pfistroj na presné méteni uhli), sklenény hranol
(z olovnatého skla), sodikovou a rtutovou vybojku a vybojku naplnénou vodnimi parami. Zacali

jsme kalibraci goniometru za pomoci zarovky a nitkového kiize.

Obr.2.1 Lom svétla hranolem



Ke zjisténi indexu lomu hranolu jsme pouzili rtutovou vybojku. Fotony vyzaiené z vybojky se
na spektrometru (hranolu) rozloZily na jednotlivé spektra, dle thlu lomu. Zméfili jsme thly ¢ a
€ (viz Obr. 2.1). Pomoci Snellova zakona n;.sin a = n,sin ff 1ze dokazat, ze

nm= 2sin(8 ;d)) (1)

kde =2 a €=2 a -¢ .Pro vzduch je n,=1. Index lomu je funkci vinové délky A= A(n), ktera neni
ptilis jednoduchd, proto se pouzily tabulkové hodnoty spektra rtuti ke stanoveni empirického

19.321
vzorce: f(A)=1.7034+ —— (2)
A —218.596
1.21 - : |
Fixd
*hy. txt?
1.8 [ -
1.79 fixr=1.7834+19, 321/ Cx-218.53962 -
c 1.78 -
1.77 b -
1.76 B
1.75 1 1 | |
4[A8 4358 SAA 554 GAA £5A

vln., delka [nml
Obr.2.2 Zavislost indexu lomu na vinove délce svétla u rtutové vybojky

Do tohoto vzorce jsme dosadili namétené hodnoty a spoétené (viz vztah 2 ) hodnoty indexu
lomu vodiku a ziskali tak vinové délky pro jeho spektralni ¢ary (viz. Obr. 2.2). Pfevracena
hodnota téchto vysledkl (vinocet) je dilezita pii vypoctu Rydbergovy konstanty, ktera ndm
udava energii potfebnou k pfechodu elektronu z nekone¢na na prvni energetickou hladinu, tzn.
ke vzniku atomu. Dosazenim namétenych hodnot, 1ze ukézat, ze splituji vztah
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kde “R” je Rydbergova konstanta, “n” je piivodni energericka hladina a “m” je nova energeticka
hladina. Odvozeni vzorce lze najit v [1].

Namétené vysledky: i (nm) v (m) X
615,03 16259410,7740473 0,1388889
478,98 20877878,6016453 0,1875000
429,88 23262036,1207005 0,2100000
407,06 24566232,1312079 0,2222222

kdex= |15
ex= |y 3

Z uvedenych hodnot jsme vytvofili graf:
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Obr.2.2 Graf zavislosti vinoctu (osa y) na prechodu mezi energetickymi hladinami (osa x)

3 Zavér
Po dosazeni vysledki z naSeho méfeni vySla Rydbergova konstanta (111,655 + 1.223).10°m.

Teoretickd hodnota Rydbergovy konstanty (viz dodatek) je 109,727.10° m. Svym méfenim jsme
také ovérili Ctyti spektralni Cary Balmerovy série vodiku.
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Dodatek — Odvozeni Rydbergovy konstanty

Dosazenim Bohrovy kvantovaci podminky 2zezm.vr=nh , kde h je Planckova konstanta, 1ze ziskat
Rydbergovu konstantu.
Aby sily ptsobici na elektron obihajici okolo jadra byly v roznovaze, musi platit: F. = Fq4, tedy
Ez e
depr? PR

€ je relativni premitivita vakua, m. je hmotnost elektronu, r polomér orbitu elektronu, ® je thlova
rychlost a e je naboj elektronu. Pro energii systému musi platit:

E=T+U o2
kde T je kinetickd energie a U je potencialni energie. Lze dokdzat [1],Ze [T=—
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Pouzijeme Bohriiv vztah pro energii na energetické hlading: E, =— —=
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