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Abstrakt:

Cilem naseho projektu bylo seznameni se zaklady kvantové mechaniky, predevsim
spektra vodiku. Dale jsme spocitali vinové délky spektralnich ¢ar vodiku, diky nimz jsme
mohli vypocitat hodnotu Rydbergovy konstanty a ovéfit, jestli se shoduje s tabulkovymi
hodnotami.

1 Uvod

Atom vodiku se skladd zjednoho protonu a jednoho elektronu, ktery ma ptred
spojenim s protonem nulovou potencidlni energii. Po spojeni ziskdva zapornou potencidlni
energii Ey, Rhe
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kde R je Rydbergova konstanta a / je Planckova konstanta. Re§enim Schrédingerovy rovnice
dostaneme pro zakladni stav E; hodnotu -13.6 ¢V, pro R hodnotu 10973731.8 m™'. Pokud
dodame elektronu energii, excituje (pfechazi na vyssi hladinu E,), ale ma tendenci deexcitovat
(pfechazet na nizsi hladinu), pfi¢emz uvoliiuje energii Obr 1
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2 Méreni

Pro ukol byl potfeba presny goniometr-spektrometr, ktery jsme peclivé najustovali,
poté jsme nastavili sklenény hranol na jeho stolek. Nejprve jsme museli zméfit disperzni ithel
hranolu za pomoci thlli d; a d,. To jsme udélali tak, Ze jsme si na stolek (mezi dalekohled a
kolimator) dali hranol, lamavou sténou vi¢i kolimatoru. Poté jsme hledali nitkovy kiiz,
kterym jsme ptekryli kiiz v dalekohledu. To jsme opakovali Ctyfikrat na kazdé strané. Z néj
jsme vzorcem (3) ur¢ili thel lomu hranolu — @, s jehoz pomoci jsme podle vzorce odvozeném
z goniometrickych vztahd v trojahelniku (Obr. 2) pocitali relativni index lomu hranolu — n
(4), v zavislosti na thlu disperze spektralni cary.
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Pro disperzni zavislost hranolu se pouzivaji rizné empirické vzorce. My jsme pouzili
vztah oznaceny jako Hartmann I. :

n(a)=a+lb ()
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kterym jsme metodou nejmensich ¢tverct nafitovali v programu gnuplot vysledky méteni
indexu lomu spektralnich ¢ar rtuti.
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Stejnym zplisobem jsme postupovali i v pfipadé¢ vodiku (s tim rozdilem, Ze jsme ze
znalosti disperzniho vztahu pocitali vlnové délky car H,, Hg, H, a Hs) . Zafeni dodavala
vybojka (navenek svitici rizovou barvou). Mohli jsme pozorovat pouze 3 spektralni Cary,
protoze ¢tvrta lezi na hranici viditelnosti. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1
Spektralni ¢ara vodiku | Ziskané hodnoty | Tabulkové hodnoty
Cervena 656,4697 656,2785
Azurova 485,5089 486,1327
Fialova 433,8638 434,0466

VInova délka spektralnich ¢ar [nm]

Po spocteni vinovych délek (viz. tabulka) jsme pokracovali ve fitovani funkei

A=l(4n2) ©)

R{n* -4
&imZ jsme vypogitali hodnotu Rydbergovy konstanty 10 974 200+ 5188 m™.

V grafu (Obr. 4) jsme znazornili zavislost vinové délky na hlavnim kvantovém ¢isle hladiny,
ze které elektron pfechazi na druhou hladinu:
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3 Shrnuti

Naucili jsme se pracovat se spektrometrem-goniometrem. Nami vypocitand hodnota
Rydbergovy konstanty je konzistentni s tabulkovou hodnotou (odchyluje se od ni 0 469 m™).
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Reference:

[1] KF: Navod ke goniometru: Pfesny goniometr-spektrometr S Go 1.1
URL: http://fyzport.fjfi.cvut.cz/Hardware/Goniometr/goniometr.pdf - verze z 14.2.2011
[2] Internetovy portal Hyperphysics
URL: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html
[3] KF: Zadani pro Fyzikélni praktikum II - Balmerova série;
URL: http://praktika.fjfi.cvut.cz/Balmer/Balmer.pdf - verze z 14.2. 2011
[4] URL: http://optics.arizona.edu/palmer/cgi-bin/index/dispeqns.pdf



