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Abstrakt:
Po funk¢nich nezdarech predchozich modelt atomi spatfil svétlo svéta Bohriv model
atomu,
Podle kterého uz elektrony v atomu mizou nachazet v riznych energetickych hladinach. Kde
elektron mlze prechdzet na niz$i hladiny, pfi¢emz se uvolni urcitd energie ve formé fotont,
ale 1 naopak. Tato energie je rovna rozdilli energii hladin. A pravé Balmerova série vodiku
pozoruje vyzarena spektra.

1 Uvod

Prvni model byl tzv. pudinkovy model, dle kterého si atom mlZeme pifedstavit jako
urcity kladné nabyty prostor ve kterém jsou volné rozmistény elektrony. Dal§im historicky
vyznamnym modelem byl planetdrni model, ve kterém elektrony obihaly kolem jadra jako
planety. Oviem podle klasické elektrodynamiky by se elektron zhroutil do jadra za 107" s,
takZe tento model neni také spravny. Takze pokud atom ma byt stabilni, tak v ném musi
existovat mista, kde elektrony nevyzaruji ani nepohlcuji energii tj. zistavaji v urcitych
energetickych hladinach. Pfi pfechodu elektronu z energeticky vys$i hladiny do nizsi
dojde vyzateni fotonu, jehoZ energie se rovna rozdilu téchto hladin, a pfi dodani energie taktéz
ve formé fotonu dojde k preskoku elektronu do vysSich hladin. Pfi¢emz energie fotonu musi
byt stejna nebo vyssi neZ rozdil danych hladin. Jednim z dikazi, ktery potvrzuje existenci
energetickych hladin jsou vysledky méfeni spektralnich ¢ar atomu vodiku. Tyto spektralni
cary se daji rozdélit do sérii podle toho, na jakou hladinu jsou realizovany ptrechody z vysSich
hladin. VInocty spektralnich ¢ar pro rtizné série lze vyjadiit empirickym vztahem
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kde je v vlnocet, coz je prevracena hodnota vinové délky, R je Rydbergova konstanta, dale je
m hladina na kterou elektron a # je hladina z které elektron pada. Balmerova série atomu
vodiku je série pro n=2.

Na obrazku miizeme vidét 4 pfechody pro Balmerovu sérii, které miizeme vidét okem
a mé&fili jsme je v pokusu a dale tam je Paschenova série kde jsou energie nizsi a proto lezi



v infra¢ervené oblasti a naopak v Lymanove¢ sérii jsou energie vyssi a proto lezi v oblasti
ultrafialového zareni.
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obr 1.1 Bohruv model atomu

2 Vlastni experiment

K experimentu jsme pouzili goniometr, rtutovou vybojku, opticky hranol a vodikovou
vybojku.
Vyjadiili jsme si ¢ a ¢, viz. obrazek (2.1). Poté jsme tyto Uhly nepfimo zméfili a
vypocitali.
Pouzili jsme Snelliv zékon,
n, sina

n, sinf

kde n|=1. Z geometrie, kterd je vidét na obrazku (2.1) Ize urcit vztahy mezi uhly (e,f), které

vystupuji ve Snellové zakonu lomu a whly (g, @), které jsme schopni goniometrem zméfit.
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obr 2.1 hranol

Ke zjisténi indexu lomu jsme pouZili rtutovou vybojku. Index lomu zavisi na vlnové délce.
Ovsem toto je velice t€Zké exaktné spocitat, ptiblizné vzorce jsou uvedené v [1]. Ke stanoveni
konstant (n,, 4, C) jsme pouzili mé&feni spektralnich ¢ar rtuti (vysledky viz tabulka 1), u které
zname vlnové délky jednotlivych spektralnich Car a pro interpolaci jsme pouZili tento vzorec
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Metodou nejmensich ¢tvercii jsme v programu Gnuplot urcili konstanty

n, =1.70335+0.00085

C =19.0767+0.4603

A, =218.42+3.062
Graf funkce (**) je uveden na obrazku 2.1.

A (nm) uhel 1 uhel 2 &,(°) N barvy
404,656 165:25:50 303:7:38 | 68,8483 68,8483 fialova
435,833 167:20:52 301:12:38 | 66,9314 66,9314 modrofialova
492,607 169:36:30 2981:57:5 | 64,6715 64,6715 Modra
546,074 171:1:8 297:32:15 | 63,2597 63,2597 zelend
577,960 171:36:52 296:56:40 | 62,6650 62,6650 oranzova
623,440 172:19:26 296:14:6 | 61,9556 61,9556 Cervena

Tabulka 1: Vysledky méteni spektralnich car rtutové vybojky
Pozn: g, = (uhel 2 —uhel 1) /2




1.81 |
flx) ——
1.8 - .
1.79 A) = ¢
7 \ n(A) =n, + -
nooLTS - AN .
\&
177 - Ny -
\\\x
1.76 - é’\ _
T
‘\\
1.75 ‘ | ! R
400 450 H00 550 600 650
Alnm]
obr 2.1

2.1 Méfeni prvnich tfi ¢ar Balmerovy série atomu vodiku

Po zméteni Uhll spektralnich Car jsme si vypocitali index lomu podle (*) a dale vinovou délku
pomoci (**), ktery jsme upravili na tvar

A= +1,
n—n,
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.
barva spektralnich ¢ar index lomu vlnova délka
fialova n=1,79178953 A =434,1233 nm
modra n=1,77450567 A=486,5180 nm
Cervena n=1,74705355 A4=654,9223 nm

Tabulka 2: Hodnoty vinovych délek spektralnich ¢ar vodikové vybojky

Hodnoty pocitané empirickym vzorcem
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jsou uvedeny v tabulce 3

barva spektralnich ¢ar vlnova délka

fialova A =434nm

modra A =486nm

cervena A =656nm
Tabulka 3

Porovnani namétenych hodnot vinové délky s vypoctenymi hodnotami vinové délky

Nameétené hodnoty Vypoctené hodnoty

A =434,1233 nm A =434nm

A=486,5180 nm A =486nm

A1=654,9223 nm A =656nm
Tabulka 4

3 Zavér
Vysledky ukazuji, Ze spektroskopickd méfeni jsou velmi presnd. Dale potvrzuji existenci

energetickych hladin v atomech. Tento pokus déle potvrzuje spravnost teorie Bohrova modelu
atomu pro atom vodiku z poc¢atku 20. stol.
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