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Abstrakt
V prvni Casti prace Balmerova série vodiku se zabyvame historickymi nazory na

vvvvvv

Recka az po soucasnost. Déle jsme se pokusili pomoci experimentalni aparatury
nalézt disperzni kiivku optického hranolu a nasledné pomoci ni urcit vinové délky
spektralnich car Balmerovy série vodiku, coz se ndm nakonec podatilo s odchylkou
1,07-3,20% od tabulkovych hodnot.

1 Uvod

Balmerova série spektralnich ¢ar vodiku jako jedina zati ve viditelném spektru svétla.
Prvnim zamérem nasi prace bylo ziskat hodnotu vilnové délky spektralnich ¢ar pomoci
metody nejmensSich deviaci. Déle jsme byli schopni pomoci namétenych dat spocitat
Rydbergovu konstantu.

2 Stavba atomu

Pojmenovéni atom vzniklo v Recku na zakladé predstavy, Ze atom je nedélitelny. S timto
nazvem prisel v 5. stoleti pt. n. 1. Demokritos a Leukippos. Béhem dalSich staleti se tato
teorie nerozvijela, az v roce 1803 n. l. anglicky fyzik a chemik John Dalton vypracoval
atomovou teorii vychazejici z nasledujicich postulati:
- kazda latka sestava z nepatrnych Castecek - atomil, které nelze vytvorit, rozdélit
ani znicit
- atomy téhoz prvku maji stejné chemické vlastnosti, hmotnost, velikost a béhem
chemickych reakci si udrzuji svou identitu
- atomy raznych prvkil se navzajem odlisuji
- spojovanim atomu rtznych prvki vznikaji slozit¢jsi castice

Roku 1898 n. 1. vyslovil J. J. Thompson hypotézu, Ze neutralni atomy maji specifickou
vnitini elektrickou strukturu. Piedpokladal, ze atom je tvofeny kladné nabitou hmotou
ve které jsou umisténé zaporné€ nabité Castice, tento model se ¢asto nazyva ,,pudinkovy*.

Thompsonova teorie modelu atomu byla vyvracena E. Rutherfordem roku 1911 n. L., kdy
byl proveden experiment nyni znamy pod nazvem Rutherfordiv. Spociva v tom, Ze se
méti vychyleni ¢astic a, prolétajicich tenkou zlatou folii. Podle Thompsona by se Castice
meély odchylit od své drahy pouze o maly thel, jenze byly zaznamendny castice, které
byly odrazeny skoro nazpatek, tim bylo vyvraceno spojité rozlozeni kladného naboje
v Thopsonové modelu. Vznikd tedy Rutherfordiv model atomu, kde je kladné¢ nabité
jadro, v némz je soustfedéna prevaznd ¢ast hmotnosti atomu, a elektrony pohybujici se
kolem jadra, nazyvany také planetarni model atomu.

Chybu Rutherfordova modelu objevil N. Bohr, spoc¢iva v pohybu elektront po kruhovych
(také se predpokladalo, ze po eliptickych) drahach. Po takovéto draze se musi ¢astice
pohybovat se zrychlenim, vyzatuje energii, ¢imz padem ztraci rychlost az do t¢ doby nez
spadne do jadra. Bohrtiv model se fidi dvéma postulaty:



- Atomy se nachdzeji v energeticky ustalenych stavech, ve kterych neabsorbuji ani
neemituji energii.Energie Ex odpovidajici témto staviim, tvofi diskrétni
posloupnost a fidi se kvantovymi pravidly.

- Atom emituje nebo absorbuje zafeni po kvantech pii prechodu z jednoho
stacionarniho stavu do druhého.

Kvantové mechanicky model atomu vyiesil nedostatky Bohrova modelu, ktery vychézel
jesté ze zadkonl klasické fyziky. Atom emituje nebo absorbuje zafeni po kvantech pfi
prechodu z jednoho staciondrniho stavu do druhého. V tomto modelu nelze urcit pfesnou
drahu elektronu, ale pouze jeho pravdépodobnostni vyskyt (Heisenbergova teorie
neurcitosti). Elektron se chova jako castice i jako elektromagneticka vina (korpuskularné
vlnovy dualismus).

3 Aparatura

Pro nés experiment jsme vyuzili nasledujici aparaturu. Hlavni ¢asti byl goniometr S Go
1.1 (podrobny navod lze najit na internetu, viz. [1] ). Dal§imi pomiickami byly: Stérbina,
kolimatorovy nitkovy ktiz, hranol, rtutova, sodikova a vodikova vybojka a néavod
k uloze. Goniometr se sklddal z kolimatoru, podstavce pro opticky hranol, dalekohledu
a odecitacim zafizeni pro uhel otofeni. VSechny cCasti goniometru jsou smontovany
na pevné zakladné a vSe 1ze dobfe polohovat. Schéma nasi métici aparatury je na obr. 2.
Pro ptfesnost méieni je diilezité co nejidealnéjSi nastaveni goniometru, neboli jeho
justace. V ni se je dilezité predevSim nastavit hlavni osy kolimatoru a dalekohledy
kolmo k ose goniometru, dale vhodné umistit svételny zdroj a predevsim peclivé nastavit
polohu optického hranolu. Nejdiiv jsme si u optického hranolu urcili 2 lamavé stény,
jejichz prisecik, tedy lamava hrana, musi byt rovnobézna s hlavni osou goniometru. To
je z toho divodu, aby nedochdzelo k prostorové disperzi mimo rovinu, ve které je
dalekohled. Po zvoleni ldmavé hrany je potfeba zméfit thel ¢, ktery sviraji lamaveé stény
(Obr. 1). My jsme s tomu pouzili metodu rozdéleného svazku.
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Obr.1 — schéma optického hranolu, [1, Obr. 7]  Obr. 2 — schéma méfici aparatury, [2]

4 Postup méreni

Samotné méfeni jednotlivych spektralnich car jsme tedy provadéli pomoci aparatury
(Obr. 2). Pritom jsme se snazili nalézt tzv. thel &, minimdlni deviace paprsku. To
znamena, ze zlomeny paprsek jde uvnitt hranolu kolmo k ose thlu 1dmavé hrany a poté
vystupuje pod stejnym uhlem, pod kterym do hranolu vstoupil. Jeho deviace od
pivodniho sméru bude minimalni. V praxi jsme to provedli tak, ze jsme v dalekohledu
sledovali urcitou spektralni ¢aru zndmé vinové délky. Pohybovali jsme hranolem tak, aby



se spektralni ¢ara pohybovala jednim smérem. V urcité poloze se tento posuv zastavil a
pii stejném sméru posunu hranolu se ¢ara zacala pohybovat druhym smérem (Obr. 3).
Toto jsme provedli symetricky po obou stranach osy goniometru a zjistili uhel €. Dal§im
ukolem bylo zjistit disperzni zavislost, neboli index lomu v zé4vislosti na vlnové délce.
Disperzni kfivku jsme ziskali nasledujicim postupem. Pro jednotlivé zndmé vinové délky
jsme postupné naméfili thly minimalni deviace. Poté jsme podle vztahu (Obr. 3)
vypocetli jednotlivé indexy lomu. Vhodnou aproximaci jsme pak nalezli kiivku pro celou
oblast viditelného svétla.
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Obr. 3 — thel minimélni deviace na hranolu, vztah pro index lomu #, [4]

5 Vysledky méreni

Z naméfenych hodnot thld pro Na a Hg vybojku jsme sestavili tabulku, a pomoci
vzorce pro vypocet indexu lomu ziskali hodnoty indexu lomu pro rizné hodnoty vinové
délky. Déle jsme pouzili vzorec
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Do né&j jsme postupné dosadili vypocitany index lomu pro Na, Hg vybojku a z tabulek
hodnoty vinovych délek pfislusejicich jednotlivym spektrdlnim ¢aram. Nasledné jsme
pouzili program GnuPlot a pomoci metody nejmensich ¢tverch urcili tfi konstanty n,, A,
a C a tedy ziskali disperzni vztah n =n(}).
Ziskanou kiivku vidite na Obr. 4. Nyni jiz bylo snadné dopocitat z thlti nejmensi
deviace namétfenych pro jednotlivé spektralni ¢ary vinovou délku car. Vysledek vidite v
Tabulce 1.

n=n,+

Tabulkova hodnota (nm) Naméfena hodnota (nm) index lomu
655,638 1,7485
486,048 1,7797
433,871 1,7977

Tabulka 1: Vysledné hodnoty indexu lomu a spektralnich car u Balmerovy série



Ze znalosti vinové délky spektralnich ¢ar miizeme urc¢it hodnotu Rydbergovy konstanty,
ktera je diilezita pii vypoctu atomarnich hladin. Pro vypocet pouzijeme vztah
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, kde m, n jsou jednotlivé energetické hladiny (1,2, ...), R je Rydbergova konstanta a A
je vlnova délka spektralni ¢ary. R uréime linedrnim fitovdnim v programu GnuPlot.
Hodnota Rydberovy konstanty vysla: (112,399 +0,704) . 10° m

Tabulkovéa hodnota Rydbergovy konstanty je: (109,737 + 0,317) . 10® m. [5]

1.82 T T T
1.687 + (38,148} 7 (x - 160.329}

Zawvislost indexu lomu na wvlnove delce +

1.81

1.79

1.78

1.77

1.76

1,74 I I I I I
<488 458 568 558 688 658 Faa

Obr 4: Zavislost indexu lomu na vinové délce a namerené hodnoty indexu lomu

6 Zavér

Podatfilo se nam zméfit Balmerovy spektralni série, s relativné dobrou presnosti,
u ¢ervené ¢ary s odchylkou 1,07%, u modré 3,20% a u fialové 2,73%. Protoze jsme
z diivod veliké naro¢nosti nezméfili lamavy thel hranolu, pouzili jsme hodnotu, kterou
name¢til jeden Clen naseho tymu v ramci Fyzikdlniho tydne. Také se nam podatilo
vypocitat hodnotu Rydbergovy konstanty.

Podékovani

Na Uplny zavér bychom chtéli podékovat panu Ing. Svobodovi za organizaci
fyzikalniho seminafe a za ochotu a pomoc pfi experimentu.
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