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Abstrakt

Vodik je nesmirné dlleZitym a nejCastéji se vyskytujicim prvkem ve vesmiru (napf. ve hvézdach ci
mlhovinach). Jedna se o prvek s nejjednodussi atomarni stavbou obsahujici pouze jeden proton

s jednim elektronem. Diky tomu se vodik stal ¢astym predmétem pozorovani. Nase skupina pouzivala
vodik jako medium ve vybojce pro Ucely spektrometrie.

Uvod

Télesa mohou zarit bud' diky narlstu teploty, nebo diky emisi fotonU. Elektrony se mohou nalézat
pouze v urcitych, diskrétnich energetickych hladinach a obvykle se nachdazeji v zdkladnim stavu.
Pokud atom pfijme urcité kvantum energie, dojde k excitaci elektronu na vyssi energetickou hladinu.
Pfi zméné této hladiny zpét do zdkladniho stavu se uvoliiuje urcité kvantum energie v podobé
emisniho zareni, které je pomoci hranolu nebo optické mrizky rozlozitelné na spektralni ¢ary. Pro
kazdy prvek je typické urcité usporadani car emisniho spektra, jehoz analyza se vyuziva ve
spektrometrii. Pro lidské oko je viditeIné elektromagnetické zareni o vinové délce 380-750 nm. U
vodiku se jedna o Ctvefici emisnich spektralnich car (Cervena, azurova, modro-fialova, fialova), jimz
fikame Balmerova série.

Béhem tohoto miniprojektu bylo nasim cilem teoreticky se seznamit se svétlem a jeho
¢asticovou/vinovou podstavou, problematikou spektrometrie a jednoduchym kvantovym modelem
(napf. princip stojaté a de Broglieovy viny Ci princip diskrétnich energetickych hladin). Také jsme se
chtéli zabyvat experimentdlnim mérenim vinovych délek spektralnich ¢ar vodiku a naslednym
porovnanim namérenych vysledkl s vypoctenymi a tabulkovymi hodnotami.

Metodika

K méfeni jsme vyuZzivali goniometr, plynové vybojky, opticky hranol
a difrakéni mrizku.

opticky cervend
hramol
spojn /%//lt/
fotka =
fhalava I

totka
zdraoj O \
bilého svétla ttérbina

[1] Goniometr — spektroskop, schéma

[2] Vodikova vybojka



Spektroskop je optické zafizeni slouzici k rozkladu zareni na jednotlivé slozky spektra a umoznuje
jejich pozorovani. Sklada se z kolimatoru, ktery usmérnuje rozbihavé paprsky, aby dopadly na opticky
hranol nebo na difrakéni mfizku. Tyto optické prvky rozlozi svétlo, které dale putuje dalekohledem az
k oku pozorovatele.

Vybojka je uzavrena trubice naplnéna plynem obsahujici sadu elektrod, diky jejimz vybojlim dochazi
k excitaci atom0 plynu. Ty nasledné uvolnuji energii ve formé zareni, které je charakteristické pro
dany plyn.

Experimentalni méreni

PFi experimentech jsme vyuZivali opticky hranol, ale také difrakéni mfizku a porovndvali vysledky jimi
ziskané. Pred spektralni analyzou vodiku bylo nejdfive nutné zjistit uhly lomu ve spektru rtuti,
abychom kalibraci ziskali linedrni zavislost vinové délky a hlu lomu. Zavislost pevné urcenych
vinovych délek spektralnich ¢ar u rtuti a sinu Uhlu lomu jsme pomoci metody nejmensich ¢tverct
proloZili pfimkou. Z toho nasledné bylo mozno pozorovanim spektralnich ¢ar vodiku urcit sinus thlu
lomu, ktery poslouzil ke kone¢nému urceni vinovych délek ¢ar v Balmeroveé sérii.
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Vysledky a zavér

Vinova VInova Méreni na hranolu Méreni na mtizce
Barva délka , dévllfa | vysledek Rozdil prolti tabulkam Vysledek Rozdil proti tabulkam
(tabulkova) | (vypocitand) Absolutni L Absolutni .
[nm] Relativni [nm] Relativni
[nm] [nm] [nm] [nm]
cervena 656,3 656 615 41,4 0,060 |656,1562| 0,1438 0,0002
azurova 486,1 486 508 22,1 0,045 |485,9469| 0,1531 0,0003
modrofialova 434,0 434 444 10,1 0,020 |434,6801| 0,6801 0,0016
fialova 410,2 410 - - - 412,2630| 2,0630 0,0050




Zmérené uhly vodikovych spektralnich ¢ar jsme vyuZili pomoci empirickych vzorct pro rozklad svétla
mfizkou a hranolem. Tyto hodnoty jsme dosazovali do zkalibrovanych zavislosti. Algebraickymi
Upravami vzorcu pro odstredivou silu, Coulombovu silu, de Broglieho vinovou délku, podminky

stojaté viny na kruhu a celkové energie elektronu v elektrostatickém poli jsme dokdzali odvodit
me* 1
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Porovnanim s tabulkovymi hodnotami jsme zjistili, Ze nas vypocet vinovych délek byl pomérné
presny. Pti praktickém provedeni experimentu bylo méfeni s optickym hranolem méné presné nez
méreni s difrakéni mfizkou, u hranolu jsme nezaznamenali fialovou spektralni ¢aru.
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