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Abstrakt:

Balmerova série vodiku vedla k Bohrovu modelu atomu. Radi se mezi zékladni
experimenty atomové fyziky. Pokud vybudime elektron do vyssi energetické hladiny, tak
samovoln& piechazi do nizgich stavi (asi za 10® s) za vyzateni kvanta elektromagnetického
zateni (fotonu) urcité vinové délky. Pokud vinova délka lezi v oblasti viditelného svétla,
muzeme toto svétlo pomoci krystalu rozkladat na jednotlivé monochromatické slozky a méfit
pomoci goniometru disperzni thel a pocitat jejich vinovou délku.

1 Uvod

A. BOHRUV MODEL ATOMU
Bohr studoval struktury atomu na zdkladé Ruthefordova objevu atomového jadra a
s vyuzitim Planckovy a Einsteinovy kvantové teorie sestavil teoreticky kvantovy model
atomu vodiku. Bohrtiv model vychazi z planetarniho modelu - kolem kladn¢ nabitého jadra
krouzi elektron. Elektron se mitize pohybovat jen po drahach, jejichz energie se rovna
celistvému ndsobku Planckovy konstanty. Predpoklada, ze se atom sklad4d zkladnych a
zéapornych castic, které se navzajem pfitahuji. Tento teoreticky model dava kvalitni
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B. SPEKTRALNI SERIE
Pti studiu atomarniho vodiku byly objeveny 4 spektralni ¢ary ve viditelné ¢asti spektra a byly
oznaceny jako H,, Hp, Hy a Hs. Experimentalni méfeni provadél Svycarsky matematik a fyzik
Balmer, proto se tato série nazyva Balmerova.



2 Balmerova série a méreni Rydbergovy konstanty

A. ZJISTENI DISPERZNICH UHLU Hg, INDEXU LOMU KRYSTALU

€ — je disperzni tihel, coz je thel odklonu jednotlivych spektralnich paprskii
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¢ — vnitini thel hranolu, a; — thel dopadu, B , B, — vnitini thel lomu, o, — vn&jsi tthel lomu

Vyuzivame Snellova zakona lomu:
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Nebot’ n; je pro vzduch rovno 1 vyplyva: n = =>

n = 2sin( ) 2)

Vzorcem (2) jsme vypocitali indexy lomu jednotlivych spektralnich ¢ar o urcité vinové délce.
Index lomu je obecné funkci vinové délky n=n(4) a to dosti slozitou, takze jsme pouzili
rtufovou vybojku, u které zname vilnové délky jednotlivych car, jako kalibracni. Do
kalibra¢niho grafu jsme dale zahrnuli tabulkové hodnoty zavislosti indexu lomu flintového
tézkého skla, ze kterého je hranol vyroben, a vysledek je uveden v Grafu zavislosti vinové
délky na indexu lomu. Tuto kfivku jsme profitovali kvadratickou funkei a jeji rovnice je:

A =65857n" —237905n + 215261 A3



Graf zavislosti vinové délky na indexu lomu
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B. BALMEROVA SERIE A VYPOCET RYDBERGOVY KONSTANTY

Mg¢tili jsme disperzni thly spektralnich car atomarniho vodiku, ze kterych jsme
vypocitali indexy lomu podle (2). A z rovnice, ktera vysla v grafu, jsme dopocitali vinovou
délku jednotlivych ¢ar podle (3). Vysledky jsou uvedeny v tabulce.

Vodik | Cervena |Tyrkysova| Fialova | Ctvrta Gara spektra se jiz naléza piili§ blizko
Disperzni |61°27°47°"|64°49°507"|66°55°32""| ultrafialovému zafeni a neni v goniometru
Ghel | 61,46306 | 64,83056 | 66,92556 | viditelnA.
Index lomu| 1,74467 1,77265 | 1,78929
Vinova
délka (nm)| 655,6547 | 480,364 | 425,0141

Z experimentalniho odvozeni plati, zZe:
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(5) pouzijeme pro vypocet Rydbergovy konstanty nasledujicim zptisobem:
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konstantu ( R ). Vyuzitim (5) dostavame :

— ——j za 4/B zavadime Rydbergovu
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Pro Balmerovu sérii vodiku plati m=2; n=3 ( ¢ervena ), n=4 ( tyrkysova ), n=>5 ( fialova ).

Po dosazeni naméfenych hodnot do vztahu (6) dostavame primérnou hodnotu Rydbergovy
konstanty

R=1,1067-10" + 0,007631-10’ m"

3 Shrnuti

Naméfena hodnota Rydbergovy konstanty se li§i o 0,0097-10’ m™ od hodnoty 1,097-10’
m™' coZ je asi jedno procento. Prakticky jsme ovéFili spektralni ¢ary vodiku (vinova
délka 655,6547 nm; 480,364 nm; 425,0141 nm), ¢tvra je prilis slaba.
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