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Abstrakt

Vodik je nejrozsifengjsim prvkem ve vesmiru a zaroven nejjednodussim - sklada se z jedineho
elektronu a jadra s jednim protonem. Vyskyt vodiku ve vesmiru (ve hvézdach nebo mlhovinach)
je Casto doprovazen emisemi, pficemz Ctyii spektralni ¢ary nalezi do oblasti viditelné lidskym
okem - ty se nazyvaji Balmerova série (Cervena, azurova, modra (modrofialova) a fialova ¢ara).
Jejich vlnové délky Ize nejen zméfit, ale 1 vypocitat, dokonce bez pouziti moderni kvantové teorie,
vychazi-li se naptiklad z modelu elektronu vazaného jako stojatou vlnu na kruhovou orbitu, tzv.
Bohrova modelu atomu. Podle n¢j mize atom vodiku existovat jen v nékterych stavech a
pfechodem mezi nimi dochazi k vyzafeni (nebo naopak pohlceni) zafeni. Vycislovani
zjednodusuje ptevod do vhodnych atomovych jednotek. Vodikové spektrum lze méfit i laboratorné
v regulovanych podminkéch - z odchylek astronomickych méfeni od pozemskych lze pak usuzovat
na velikosti magnetickych poli ve vesmiru, jind izotopova sloZeni, expanzi vesmiru apod.
Vétsinova shoda ovSem potvrzuje, Ze chemickd struktura latky v dalekém vesmiru a fyzikalni
zékony tamtéZ odpovidaji pozemskym.

Uvod

Balmerova série jsou ¢tyti lidskym okem viditelné emisni spektrélni ¢ary vodiku. Hodnotu vinové
délky lze vypocitat v teoretickém (Bohrové) modelu a namétit napiiklad s pomoci vybojky a
miizky. Porovnanim obou hodnot mizeme ovéfit predstavy o vinové Casticové povaze svétla i
atomu. Pro nejpiesnéjsi vysledky je vhodné kalibrovat mtizku pomoci jiné vybojky se znamymi
vinovymi délkami.

Teoreticky
Barva

Barva vznikd dvéma zplsoby. Bud’ tim, Ze je objekt ozafen vnéjSim zdrojem svétla, anebo Ze
objekt sam vyzatuje barvu (s ohledem na chemické slozeni/s ohledem na teplotu).



Jednotka vinové délky je nanometr nm, ktery se daji pomoci Einstein-Planckova vztahu prevést
na elektronvolty eV.

Barvy rozdélujeme napi. na lidskému oko viditelné a neviditelné. Lidské oko vnima
elektromagnetické zafeni piiblizné v intervalu od 380 do 750 nm. Pod hodnotou 380 nm se nachazi
nami neviditelné ultrafialové a nad 750 nm infracervené svétlo.
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Mezi barvy nami viditelné patti barvy zakladni (napt. ¢ervena, zelena a modra) a barvy doplitkové,
které jsou slozené ze zékladnich barev. Kazda zakladni barva k sobé ma barvu dopliikovou, se
kterou se sklada do bilého svétla.

Fotony

Foton je kvantum energie svétla s dualistickym charakterem, ma tedy vlastnosti jak ¢astice, tak
vInéni. Maji danou energii (¢asticova vlastnost) a vinovou délku (vInové vlastnost). Charakter Ize
pozorovat naptiklad pti 1 a 2 $térbinovém experimentu (kruh a interferen¢ni obrazce), stinu,
interakci s latkou.

Balmerova série

Atomarni (nikoliv molekularni) vodik je nejCastéj$i latka ve vesmiru a atom vodiku je
nejjednodussi chemicka latka - ma jen jeden elektron a jedno jadro (proton a poptipadé nékolik
neutrontt). Vnitini strukturu atomu vodiku lze modelovat i bez moderni kvantové teorie (tzv.
,.Semiklasicky“), a sice tzv. Bohrovym modelem atomu, kdy ptedpokladame, ze elektron je stojata
vIna navazana na kruhovou orbitu - kazda orbita pfedstavuje ostie vymezené povolené stavy, mezi
nimiz muze atom/elektron pieskakovat za soucasného vyzaieni nebo pohlceni rovnéz ostie
vymezeného kvanta zateni - fotonu -, jehoz energie je rovna rozdilu mezi hladinami. Tento model
je pouzitelny naptiklad i pro nékteré konjugované organické molekuly.



Diky Balmerové sérii lze zjistit mnoZzstvi energie které atom vyzaii pii piechodu elektronu
z vyssich do niZsich orbitald atomu vodiku.
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Krivka potencialni energie E, vodiku a spektrélni cary
Méreni

V laboratofi jsme nejprve pracovali se rtutovou vybojkou, u niz jsme jiz pfedem znali vinové délky
spektralnich ¢ar a poté jsme zméfili hly difrakce spektralnich ¢ar. Diagram vinove délky oproti
sinu téchto uhlt jsme metodou nejmensich ¢tverct prolozili pfimkou podle vztahu vyse, ¢imZ jsme
miizku zkalibrovali (zjistili jeji mfizkovou konstantu - asi 605 vrypll na milimetr) a do takto
nakalibrovan¢ho vztahu dosazovali thly métené s vodikem, ¢imZ jsme automaticky dostavali
naméiené vinové délky vodiku. Dale jsme porovnavali nase naméfené hodnoty tii spektralnich ¢ar
s tabulkovymi hodnotami.

| Difrakce vievo | | Difrakce vpravo Polovina | radiany | sin | méfeni | tabulky | vypotet

184° 38" 19" | 184,639 | 154" 14'42" | 154,245 15,1968 0,26523 | 0,26214 |4336 613, 434 433,9
186° 02 10" | 186,036 | 152°21'16" | 152,354 16,8408 0,29393 | 0,28971 |4 793 651, 486,1 486
192°50' 07" | 192,835 | 146°06'26" | 146,107  23,364| 0,40778 | 0,39657 |6 564 521 656,3 | 656,1
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U dvou ze tii spektralnich ¢ar se nami vypoctené nameétené a tabulkové hodnoty lisily aZ na ctvrté
platné &islici. Uloha je zajimavy a ndzorny Gvod do studia fyziky mikrosvéta.
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