Spektrum atomu vodiku

Poznatek o tom, Ze energie atomd je kvantovana a ze mlze nabyvat jen urcitych dovolenych

hodnot (energetickych hladin), byl ziskan mnohem dfive, nez vznikla kvantova mechanika, a byl
potvrzen radou experimentl. Prvni z téchto experimentl se tykaly spektra zareni vydavaného

atomy v elektrickych vybojich a v plynech.

Realizace elektrickych vybojl v rdznych plynech v laboratofi byla mozna uz ve druhé poloviné
19. stoleti. Blesk v pfirodé byl znam odpradavna, byt se dlouho spekulovalo o jeho pficiné vzniku.
Spektrum zareni rlznych latek se déli podle dvou kritérii (viz obr. 37).
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Obr. 37

Prvnim kritériem déleni je zplsob vzniku spektra; rozezndvame spektrum:
1. emisni - spektrum, které je vyzarovano (emitovano) danym télesem;
2. absorpcni - spektrum vznikajici tak, ze urcité téleso Cast elektromagnetického zareni (o
urcitych vinovych délkach) pohlti (absorbuje) a dal pronika elektromagnetické zareni,
v némz tyto pohlcené slozky chybi.

Podle tvaru spektra rozeznavame spektrum:

1. spojité - je tvoreno elektromagnetickym zarenim vsech vinovych délek (resp. vsech
vinovych délek z urcitého intervalu);

Zdrojem spojitého elektromagnetického spektra je napf. Slunce, zarovky, ...

2. Carové - spektrum je tvoreno pouze zarenim o urcitych vinovych délkach

Carové spektrum maji plyny nebo zahtfaté pary kovl, v nichZ probihé elektricky vyboj
(sodikova vybojka, neonka, ...).

Cérové spektrum je tvofeno ¢arami, které ve spektru bud chybé&ji a nebo jsou v ném zastoupeny
osamocené. Chybéji-li ve spektru urcité Cary, jedna se o absorpcni spektrum - nékteré Cary byly
absorbovany materidlem, kterym zareni prochazelo na cesté od zdroje k pozorovateli. Obsahuje-li
spektrum pouze izolované cary, jednd se o spektrum emisni - dany zdroj vysila pouze zareni

o urcitych vinovych délkach.

Soustava spektralnich ¢ar je pro kazdy druh atomd, kaZzdy prvek charakteristicka. Na zakladé
znalosti spektra Ize kazdy prvek presné identifikovat a provadét tak chemickou spektralni analyzu.
Timto zplsobem bylo objeveno helium drive na Slunci nez na Zemi.

Kazdy prvek ma tak vlastné jakysi ,otisk” jako ma prst u ¢lovéka. Proto Ize pomoci
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absorpc¢nich spekter zkoumat chemické sloZzeni rlznych téles vyzarujicich nebo pohlcujicich
elektromagnetické zareni - napf. i vesmirnych téles: Slunce, hvézd, ...

Koncem padesatych let 19. stoleti vynalezli némecti fyzikové Gustav Robert Kirchhoff (1824 -
1887) a Robert Bunsen (1811 - 1899) spektroskop a s vyuzitim metod spektralni analyzy objevili
v roce 1860 novy prvek s Sedomodrou spektralni ¢arou, ktery nazvali cesium. O rok pozdéji objevil
na zakladé spektralni analyzy novy prvek i britsky fyzik a chemik William Crookes (1832 - 1919).
Jeho spektrum bylo tvoreno jasné zelenou Carou, a proto dostal prvek nazev thallium (fecky thallos
znamena zelena ratolest).

Jako jedno z prvnich bylo zkouméno spektrum nejleh¢iho z prvkd - vodiku. Svycarsky matematik
a fyzik Johann Balmer (1825 - 1898) si v roce 1885 vsiml, Ze pro frekvence spektralnich ¢ar vodiku
. . 11 _
plati jednoduchd zékonitost: I=R[2—2——2], kde n=2,34,.. 3 E=3200.10" Hz je Rydbergova
e
frekvence. Frekvence (resp. vinové délky) elektromagnetického zareni vypocltené na zakladé
uvedeného vztahu velmi dobre odpovidaji hodnotdm namérenym pfi experimentech.
ZaCatkem 20. stoleti byly zjistény dalsi Cary vodikového spektra a to v ultrafialové
a infraCervené oblasti spektra elektromagnetického zareni. Také tyto Cary se radily do sérii a jejich
v s gy vy, 1 1
frekvence bylo mozné vyjadrit obecnéjsim vztahem j‘=R[—2——2], kde nxm B nm=17247 .
m ]
Jednotlivé série byly nazvany podle svych objevitell (viz obr. 38):
1. m=1 - série Lymanova (ultrafialova ¢ast spektra)
m=2 - série Balmerova (viditelna ¢ast spektra)
m=73 - série Paschenova (infraCervend Cast spektra)
m=4 - série Brackettova (infraCervena Cast spektra)

m=3 - série Pfundova (infraCervena Cast spektra)
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Uvedené zéakonitosti je mozné vysvétlit, pokud budeme predpokladat, ze atom vodiku se mdze
nachazet na urcitych energetickych hladinach E, a pfi pfrechodech (skocich) z vyssi energetické
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hladiny na nizsi vyzafuje elektromagnetické zareni podle vztahu A = & - &y, tj. po dosazeni
1 1 . . , (o2 hR
hfm = hR{—g——gJ = B, - By . Pro energetické hladiny vodiku odtud dostavame: E, =-—-.
m el M
Tyto hladiny jsou zaporné, takze vySsimu n odpovida vyssi hodnota energie a pro » == je E, —10
(viz obr. 38). V takovém pripadé je jiz vazba elektronu v atomu natolik slabd, Ze dochazi k ionizaci,
tj. vytrZzeni elektronu z atomu vodiku. Elektron se stava volnym a jeho energie prestava byt

kvantovana. Elektron v tak muze ziskat uz libovolnou kladnou kinetickou enerqii Emvj )

hR
?’12
zmensuje svoji absolutni hodnotu - blizi se nule.

. Yo hR oy . L .
S rostoucim n se zmensuje zlomek —-, ale zlomek - —- se zvetsuje. Je to zaporne Cislo, ktere
M

Zakladni stav atomu vodiku pro »=1 odpovida energii £ =-hR=-13,6 ¢¥  coz je zaporné vzata
ionizacni energie vodiku. Abychom ,rozbili“ (ionizovali) atom vodiku, musime mu skutecné dodat
energii ;=136 eV
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