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Abstrakt:
Balmerova série je soubor Car ve spektru atomu vodiku, které¢ vznikaji pfi prechodu
elektront z vyssich energetickych hladin na hladinu druhou. Pravé tyto Cary se jako
jediné nachazeji ve viditelné Casti jeho spektra. Zmétenim jejich vinovych délek je
mozné odvodit stavbu elektronového obalu vodiku 1 hodnoty energii jednotlivych
vrstev.

1 Uvod

Pivodni lidské predstav o stavbé atomu mély podobu ,,planetarniho systému‘ — byly
inspirované strukturou nasi slunecni soustavy. Elektrony mé¢ly obihat po kruhovych drahach
kolem atomového jadra — elektron, pohybujici se se zrychlenim (v naSem piipadé
dostredivym), vSak ztraci energii zafenim. Vazané elektrony by se tak ve zlomku sekundy
musely zfitit na atomové jadro. Novy atomarni model formuloval roku 1913 dansky fyzik
Niels Bohr, inspirovany pracemi E. Rutherforda, M. Placka a A. Einsteina, a vhodnym
dikazem jeho platnosti je prave studium Balmerovy série vodiku.

2 Postup méreni

Nasim cilem bylo zméfit vinové délky spektralnich ¢ar Balmerovy série. Nejprve tedy
bylo tieba zjistit vztah mezi indexem lomu a vinovou délkou. K tomu jsme vyuzili spektrum
rtuti, slozené z dostatecného mnozstvi emisnich ¢ar. Pro kazdou c¢aru, jejiz vinovou délku
jsme znali, jsme zjistili index lomu. Vysledna data jsme v pocitatovém programu Gnuplot
prolozili funkci znazornujici disperzni zavislost. Pokud zname disperzni zavislost hranolu,
muzeme z naméienych thli libovolnych spektralnich ¢ar (v naSem piipadé Balmerovy série
atomu vodiku) vypocitat vinovou délku téchto Car.

Meéieni lamavého thlu ¢ jsme provadéli na piistroji s ndzvem goniometr. Zméfili jsme
uhel mezi paprsky odrazenymi od dvou sousednich stran hranolu. Lamavy uhel je roven jeho
jedné poloving. Nasledné jsme zméfili uhel €, o ktery se svételny paprsek odchyli po priachodu
hranolem. Z téchto dvou veli¢in dokazeme ziskat index lomu na zakladé nésledujiciho
nakresu:
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V situaci, kdy ay=0w, je € nejmensi (ozna¢me ho &) a plati:

in (219)
sin(p/2)

Dale jsme méfili odchylky €y pro jednotlivé spektralni Cary rtuti, jejichZz vinova délka ndm
byla znama. Tak jsme pro tyto vinové délky ziskali ptislusny index lomu.
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levy ravy
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404,656 109 22 24 247 3 26 68,842 1,807
435,833 111 17 22 245 8 34 66,927 1,792
491,607 113 32 18 242 52 52 64,671 1,774
546,074 114 57 36 241 28 32 63,258 1,762
577,960 115 33 13 240 53 0 62,665 1,757
623,440 116 15 22 240 10 32 61,960 1,751
Cervena 116 40 22 239 46 28 61,551 1,748
Modra 113 22 40 243 4 14 64,846 1,775
Fialova 111 11 52 245 14 47 67,024 1,793
Tabulka 1

Na zakladé téchto méteni jsme sestrojili zminovany graf disperzni zavislosti, zndzornujici
vztah mezi vlnovou délkou a indexem lomu:



Graf 1: Disperzni zavislost hranolu
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Vsechny latky vykazuji disperzi, tj. jejich index lomu je zavisly na vinové délce svétla n=f(4).
Graf 1 znazoriiuje disperzni zavislost hranolu, ktery jsme pifi métfeni pouzili. Je vyroben
z tézkého flintového skla, takze jak vidime z tabulky 1, jeho index lomu je vysoky, coz nam
umoziuje rozlisit i velmi blizké ¢ary. Naméiena disperzni zavislost je:

18,4725

n=170524 + ———
A—22252

Dale jsme zméfili index lomu pro tfi nejvyraznéjsi cary Balmerovy série, jak doklada tabulka
1 . Z namétené disperzni zavislosti jsme spocitali hodnotu jejich vinovych délek.

barva Namétené hodnoty tabulkové hodnoty [1]
cervena 656,23 nm 656,28 nm
zelena 486,17 nm 486,13 nm
fialova 433,84 nm 434,05 nm
Tabulka 2

Z naméfenych hodnot je mozno potvrdit Bohrtiv model elektronového obalu — energie
fotonil (odvijejici se od jejich vinové délky) je totiz stejna jako rozdil energii dvou vrstev

m>

kde R je tzv. Rydbergova konstanta, m hladina, na kterou elektron klesa a » hladina, ze které
se uvoliluje. Pro Balmerovu sérii je m rovno 2 (existuje vice druhti sérii, ale mimo viditelnou
¢ast svétla). Potom pro n rovno nekonecnu a m = 1 se v rovna R, tedy R je energie potiebna
k uvolnéni elektronu z atomu v zédkladnim stavu, tj. ioniza¢ni energie. Z naméienych hodnot
jsme vypocitali Rydbergovu konstantu

v obalu, mezi kterymi elektron ,,pfeskocil® pfi deexcitaci. Déle plati vztah v =R (L - Lj ,

R=10973145 m™, coZ odpovida ioniza¢ni energii 13,603 eV



3 Shrnuti

Me¢éieni car v Balmérove sérii je tedy dobrym zplsobem, jak ovétit Bohrovu pfedstavu o
stavb¢ atomu a zrekonstruovat strukturu jeho elektronového obalu zjisténim hodnoty
Rydbergovy konstanty. Existence Balmerovy série tak dokazuje, ze energie elektronu
v atomovém obalu je kvantovana a stava se tak jednim z dikazt kvantové mechaniky.
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