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byva vzdy pomerne maly. Spektralne éiary ¢iarového spektra st bud jedno-
duché (singulety), alebo vykazuju tzv. jemnu Struktiru, t. j. si to vlastne dve
(dublety), tri (triplety), alebo je to aj niekolko éiar (multiplety) vo velmi malej
vzdialenosti od seba. V zhode s tedriou predpokladdme, ze éiary v éiaro-
vych spektrach zodpovedaju vineniam s celkom uréitymi, od stavu plynu
nezavislymi frekvenciami. Skuto¢nost, Ze spektralne éiary v &iarovych spek-
trach plynov a par maji koneénu sirku, vysvetlujeme si tepelnym pohybom
atémov, ¢o md za nasledok zmenu frekvencie vysielaného Ziarenia podla
Dopplerovho principu.

Ziarenie atémov plynu mozno ziskat pri prvkoch, ktorych skupenstvo aj
za obyc¢ajnych podmienok je plynné, najlepsie pomocou elektrického vyboja
v Geisslerovych trubiciach, v ktorych je plyn pod tlakom 0,1 az 0,3 torr.
Ciarové spektrum alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin dostaneme,
ked ich vhodnu sol vloZime do nesvietivého plynového plamena; jeho teplota
postaduje na rozklad takejto zliéeniny a na vznik par kovu. Ked chceme
ziskat ¢iarové spektrum ostatnych kovov, vkladame ich do oblika uhlikovej
lampy, alebo zhotovime z nich elektrédy pre elektricky oblik alebo iskriste.
Oblikové a iskrové spektra kovov nemaju vsak rovnaka stavbu.

Ciary v spektre ur¢itého prvku st zdanlivo nepravidelne rozlozené. Ked
vs8ak éiarové spektrum plynu podrobime skiimaniu pri réznych podmienkach
jeho vzniku, zistime, Ze niektoré Ciary patria v nom k sebe v tom zmysle, Ze
napriklad a) maji rovnaky charakter (su to singulety, dublety a pod.), b) vzni-
kajui za rovnakych podmienok, alebo ¢) mozno ich vinopoéty vyjadrit pomocou
spolo¢ného vzorca. Takato skupina spektralnych ¢iar v ¢iarovom spektre sa
nazyva sériou.

17.3. Stavba vodikového spektra. Najjednoduchsie spektrum je ¢&iarové
spektrum vodikovych atémov. Vo viditelnej ¢asti ma toto spektrum 4 éiary,
ktoré sa oznacuju Ha (Cervend), Hf (zelend), Hy (modrd) a Hé (fialova). Ich
vinové dizky a vinopotty si:

Ha Hp Hy Hé
A= 6563 4 861 4 340 4102.10%cm
o = 15233 20 565 23 032 24 373 cm™!

Balmer r. 1885 zistil, ze vlnové dizky vsetkych tychto spektrilnych éiar
spravne vyjadruje vzorec
n?
A=3 647’2—11,7—7 . 108 cm (a)

v ktorom pismeno » treba postupne nahradit celymi ¢islami n = 3, 4, 5 a 6.
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Z Balmerovho vzorca vyplyva pre prislusné vinopocty vyjadrenie
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Ciary nachédzajice sa vo viditelnom rozsahu vodikového spektra tvoria
teda sériu (Balmerovu), pri¢om prislu§né vinopoéty si uréené rozdielom kon-
stantného ¢lena R[22 a premenlivého ¢lena R/n?, kde n je celé éislo.

Experimentédlny vysledok vyjadreny vzorcom (1) je vo velmi dobrej zhode
s Bohrovou a Sommerfeldovou teériou vodikového atému, lebo vzorec tvaru (1)
dostaneme zo vzorca (7.1.16), ked v nom pismeno m nahradime ¢islom 2. Této
zhoda nie je vsSak predsa dokonald, lebo experimentdlne zistend hodnota
konstanty R, ktord vystupuje vo vzorci (1), je mensia (109678 cm~1), nez
je jej hodnota teoretickd (109 737,3 cm~1), ktord vystupuje vo vzorci (17.1.16).
Prislusnym vypodétom sa v nasledujicom c¢lanku presvedéime, Ze hlavnou
pri¢inou tejto nezhody je okolnost, Ze elektrén vodikového atému sa nepo-
hybuje okolo nehybného atémového jadra, ¢o sme doteraz pri odvodzovani
vietkych vzorcov predpokladali, ale elektrén aj jadro kruzia okolo svojho
spolo¢ného taziska.

Podla Bohra a Sommerfelda ka?dd séria spektrilnych iar v &arovom
spektre vodikového atému sa teoreticky skladd z nekoneéne velkého podtu
diar, ktorych vinopodty sa dostant zo vzorea (17.1.16), ked v fiom pri pevnom m
za n piSeme stdle vacsie celé ¢isla. Aj tento vysledok tedrie bol experimentdlne
overeny. V spektre svetla vydavaného Geisslerovymi trubicami naplnenymi
vodikom pod velmi nizkym tlakom moZno skuto¢ne najst az 20 ¢iar Balme-
rovej série a dalsich asi 12 ¢iar mozno pozorovaf v spektre niektorych stalic.
Tiato okolnost mozno vysvetlit tym, Ze vznik spektralnych ¢iar zodpovedaji-
cich velkému »n vyzaduje, aby sa elektrén vodikového atému mohol v fom
dostat na dostatocéne vysokiu kvantovd drahu, teda drahu s pomerne velkymi
rozmermi; to je v8ak mozné len pri velkom zriedeni plynu, aké je uskutoénené
najmi v atmosfére stélic.

Hrana Balmerovej série (spektrdlna ¢iara zodpovedajica kvantovému é&islu
n = o0) je
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Podla Bohrovej a Sommerfeldovej tedrie vodikového atému v spektre vo-
dika okrem Balmerovej série st mozné este aj iné série, zodpovedajice roznym
hodnotdm kvantového éisla m vo vzorei (17.1.16). Takéto série v stihlase s Boh-
rovou predpovedou sa aj nasli. St to:
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Obr. 17.2.
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Lymanova séria je urtend kvantovym &islom m = 1. VInopodty jej &iar
uréuje vzorec

Vsetky lezia daleko v ultrafialovej &asti spektra.

VInopoéty &iar Paschenovej série dostaneme volbou m = 3 a vlnopodty
Brackettovej série volbou m = 4. Spektrélne ¢&iary poslednych dvoch sérif
lezia vSetky v infradervenej oblasti.

Bohrov vzorec
1 R R
orm = R ( - _W)
umoziuje jednoduchd konstrukeiu vinopodtov spektrilnych éiar vodikového
spektra, lebo kazdy z obidvoch ¢lenov pravej strany tohoto vzorca sa rovna
vinopodtu (tzv. termu) hrany série urcenej prisluSnym celym é&islom. Podla

tohoto vzorca vInopodet ktorejkolvek éiary vodikového spektra sa rovna
rozdielu vlnopo¢tov hran dvoch sérii (pozri obr. 17.2).

17.4. Vplyv spolupohybu jadra na vinové diky &iar vodikového spektra.
V predloslom ¢&lanku sme sa presveddili, Ze Rydbergov vlnopodet urdeny
vzorcom (17.1.17) je vdési, ako jeho hodnota vyplyvajica z nameranych vino-
vych dlZok spektrdlnych &iar vodikového spektra, a hned sme aj pripome-
nuli, Ze pri¢inou nezhody by mohla byt okolnost, Ze — na rozdiel od pouzi-
tého predpokladu — elektrén vodikového atému v skutoénosti neobieha
okolo nehybného atémového jadra, ale — v stihlase so zdkonmi mechaniky —
elektrén spolu s jadrom atému obiehaji okolo svojho spolo¢ného taziska.
Pre spresnenie tedrie vodikového atému a jemu podobnych i6nov v tomto
¢lanku budeme predpokladat, Ze sa jadro atému pohybuje.

Majme opdf na mysli sistavu zloZentG z atémového jadra hmotnosti M,
ktorého naboj je Ze, a z elektrénu, ktorého hmotnost je m a elektricky ndboj
—e. Ich vzdjomnd vzdialenost nech je I. Ked polohové vektory atémového
jadra a elektrénu vzhladom na ich spolo¢né tazisko budeme oznacovat pisme-
nami R a r, budd zrejme spravne rovnice
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