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Abstrakt: 
 Balmerova série vodíku vedla k Bohrovu modelu atomu. Řadí se mezi základní 
experimenty atomové fyziky. Pokud vybudíme elektron do vy��í energetické hladiny, tak 
samovolně přechází do ni��ích stavů (asi za 10-8 s) za vyzáření kvanta elektromagnetického 
záření (fotonu) určité vlnové délky. Pokud vlnová délka le�í v oblasti viditelného světla, 
mů�eme toto světlo pomocí krystalu rozkládat na jednotlivé monochromatické slo�ky a měřit 
pomocí goniometru disperzní úhel a počítat jejich vlnovou délku. 

 
 

1 Úvod 
  

A. BOHRŮV MODEL ATOMU 
Bohr studoval struktury atomu na základě Ruthefordova objevu atomového jádra a 
s vyu�itím Planckovy a Einsteinovy kvantové teorie sestavil teoretický kvantový model 
atomu vodíku. Bohrův model vychází z planetárního modelu - kolem kladně nabitého jádra 
krou�í elektron. Elektron se mů�e pohybovat jen po drahách, jejich� energie se rovná 
celistvému násobku Planckovy konstanty. Předpokládá, �e se atom skládá z kladných a 
záporných částic, které se navzájem přitahují. Tento teoretický model dává kvalitní 
předpovědi jen pro jednoduché atomy s jedním elektronem, nelze jej pou�ít pro slo�itěj�í 
atomy. 
 

B. SPEKTRÁLNÍ SÉRIE 
Při studiu atomárního vodíku byly objeveny 4 spektrální čáry ve viditelné části spektra a byly 
označeny jako Hα, Hβ, Hγ a Hδ. Experimentální měření prováděl �výcarský matematik a fyzik 
Balmer, proto se tato série nazývá Balmerova. 
 
 
 
 
 
 



2 Balmerova série a měření Rydbergovy konstanty 
 

A. ZJI�TĚNÍ DISPERZNÍCH ÚHLŮ Hg, INDEXU LOMU KRYSTALU 

 
ε � je disperzní úhel, co� je úhel odklonu jednotlivých spektrálních paprsků 

φ � vnitřní úhel hranolu, α1 � úhel dopadu, β1 , β2 � vnitřní úhel lomu, α2 � vněj�í úhel lomu 

Vyu�íváme Snellova zákona lomu: 
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Disperzní úhel je nejmen�í tehdy, kdy� se α1 = α2  ; => ε = 2α - φ , β1 = β2 =30°; φ=60°;  

Neboť n1 je pro vzduch rovno 1 vyplývá: 
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Vzorcem (2) jsme vypočítali indexy lomu jednotlivých spektrálních čar o určité vlnové délce. 
Index lomu je obecně funkcí vlnové délky n=n(λ) a to dosti slo�itou, tak�e jsme pou�ili 
rtuťovou výbojku, u které známe vlnové délky jednotlivých čar, jako kalibrační. Do 
kalibračního grafu jsme dále zahrnuli tabulkové hodnoty závislosti indexu lomu flintového 
tě�kého skla, ze kterého je hranol vyroben, a výsledek je uveden v Grafu závislosti vlnové 
délky na indexu lomu. Tuto křivku jsme profitovali kvadratickou funkcí a její rovnice je: 

21526123790565857 2 +−= nnλ  (3) 
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Graf závislosti vlnové délky na indexu lomu

 λ= 65857n2 - 237905n + 215261
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B. BALMEROVA SÉRIE A VÝPOČET RYDBERGOVY KONSTANTY 

 

 Měřili jsme disperzní úhly spektrálních čar atomárního vodíku, ze kterých jsme 
vypočítali indexy lomu podle (2). A z rovnice, která vy�la v grafu, jsme dopočítali vlnovou 
délku jednotlivých čar podle (3). Výsledky jsou uvedeny v tabulce.  

 

Čtvrtá čára spektra se ji� nalézá příli� blízko 
ultrafialovému záření a není v goniometru 
viditelná. 

 

 

Z experimentálního odvození platí, �e:     
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(4) vynásobíme Planckovou konstantou a upravíme:  
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(5) pou�ijeme pro výpočet Rydbergovy konstanty následujícím způsobem: 

Pro excitaci platí:   
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Vodík Červená Tyrkysová Fialová 
61°27´47´´ 64°49´50´´ 66°55´32´´Disperzní 

úhel 61,46306 64,83056 66,92556
Index lomu 1,74467 1,77265 1,78929 

Vlnová 
délka (nm) 655,6547 480,364 425,0141



 
Pro Balmerovu sérii vodíku platí m=2; n=3 ( červená ), n=4 ( tyrkysová ), n=5 ( fialová ). 

Po dosazení naměřených hodnot do vztahu (6) dostáváme průměrnou hodnotu Rydbergovy 
konstanty  

R=1,1067·107 + 0,007631·107  m-1 

 
3 Shrnutí 
Naměřená hodnota Rydbergovy konstanty se li�í o 0,0097·107 m-1 od hodnoty 1,097·107 
m-1 co� je asi jedno procento. Prakticky jsme ověřili spektrální čáry vodíku (vlnová 
délka 655,6547 nm; 480,364 nm; 425,0141 nm), čtvrá je příli� slabá.  
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