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Obr. 1. Navrzeny model a struktura usporadani atomu He [1].

Pti vyhodnoceni a vy¢isleni vzdalenosti pro dynamickou rovnovahu modelu atomu He pro elektrony
modelované v atomu He, obr. 1, se vychdzi zparametri — rozmérit modelovanych toroidi
predstavujici elektrony, které jsou uréenych z hodnoty termu

T,., =50.4577-10"m , (1)

a ionizacni energie

Wi, =24.587 eV @)

1

uvedenych v databazi atomovych spekter NIST [2]. Mizeme piedpokladat, ze oba elektrony
v modelu na zakladni energetické hladin€é maji shodnou topologii 1 energii, a jejich vzdalenosti od
jadra modelu atomu helia jsou shodné, obr. 2.
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Obr. 2. Navrzeny model, usporadani prvka a hodnoty pro sestaveni a provedeni analyzy atomu He [1].

K vypoctu poloméru r. zakladnich rozméra prvkll v modelu elektronu atomu helia pouzijeme vztah,
ktery je odvozeny ze spektra atomu helia [1], [2]
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Dobu t..t, kterou foton potiebuje na piedani své energie Wph-c elektronu, je delsi o hodnotu konstanty
a nez ten, za ktery urazi vzdalenost své vinové délky Apn rychlosti svétla
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Elektricky proud tvofeny elektronem i, ktery je mozné interpretovat rotaci elektrického naboje ge po
obvodu elektronu za jednu otacku vyjadiime
dq 1.602-107"

[ =—%= —=6.9524-10"4. (5)
di, 2.304235-10

Pro vyjadteni ptitazlivé elektricke sily v ose X, Feix, 1ze aplikovat Coulombiiv zakon
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.cosa. (6)

el x

Pro vyjadieni magnetické sily Figx v 0se X pouZijeme vztah pro uzavieny prstenec, kterym prochézi
elektricky proud i. a v misté prstence svird indukce magnetického pole s normélou thel 2a,
dF,=ids-B, , (7)
kde B, je hustota magnetického toku protonu v misté€ prstence elektronu. Po upravé dostaneme vztah
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Elektricky naboj i magnetické pole protonu a elektronu na sebe plisobi ve vzdalenosti prepony R

R=\r+d”. 9)

Po dosazeni vySe uvedenych hodnot do vztahii pro magnetickou a elektrickou silu mizeme urcit
hodnotu d vzdalenosti elektroni na zdkladni energetické Urovni od jadra atomu. Rovnovazny
dynamicky stav v uspofddani modelu nastavi typické vzddlenosti toroidalnich prvkti modelu
(dynamicky ustdleny stav — levitacni vzdalenost protonu a elektronu). Potom u modelu atomu helia
na zakladni energetické tirovni je rovnovaha mezi elektrickou a magnetickou silou dana
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po dosazeni vzdalenosti R z relace (9) je potom
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Z téchto vztaht se vyjadri levitacni vzdalenost d/.
_ ie .ILJO .ﬂp '80 '2""@ _ 2

d} - r’, (13)
q.




1
-6 -7 -26 -12 -1 2
d = 6.95224-107 -47-107" -1.41-10 -8.854-10"°-2-1.4662-10 —(1.4662-10’”)2 ’ (14)

(1.602-107°)

d, ., =3215143-10""'m . (15)
F 7e-07 | .
[Nle-07 — N elektricka -
Se-07 \'\ — — — - magnetickda -
4e-07 .

3e-07 <
2e-07 \l
1e-07 S

0 | I

1e-11 2e-11 3e-11 4e-11 5e-11 6e-11 7e-11
——— > d[m]

Obr. 3. Graficka zavislost slozek sil (elektrické a magnetické) na zakladni irovni modelu atomu helia.

Grafické zobrazeni pribehu elektrické a magnetické sily v ose x v modelu atomu helia na zékladni
energetické hladiné v zavislosti na vzadjemné vzdalenosti, obr. 3, naznacuje v pruseciku obou sil na
vzdalenost proton-elektron pii dynamické rovnovaze modelu.

U elektroni v modelu atomu helia na prvni zakladni energetické Grovni se vazebni energie mezi
jadrem a elektronem Wh.. rovna rozdilu mezi energii elektrického pole W,... a magnetického pole W,,.
em mezi elektronem a protonem. Vazebni energie nema zadnou piimou souvislost mezi energii
ionizaéni W nebo energii excitanich fotonli Wyn. Energie a struktura modelu excita¢niho fotonu
zpusobi zménu topologie struktury modelu elektronu, kterd méa za nasledek zménu poloméru
elektronu re, rychlosti pohybu elektrického naboje ve a pocet kmiten a tim i zménu elektrického
proudu i.. Dusledkem této zmény je v modelu zvétSeni magnetické odpudivé sily Fim a vzdaleni se
toroidu — modelu elektronu od jadra atomu do nové dynamické rovnovazné polohy (rovnovaha mezi
elektrickou a magnetickou silou)

W=w_ -W._ . (16)
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Vazebni energii elektrického pole vypocitdme podle vztahu
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Vysledna vazebni energie prvniho elektronu modelu atomu helia podle (16) je

W . =11.5808-7.9018=3.679-10"° J =22.9606 eV . (21)

Energie Wi.., vySe uvedené hodnoty, charakterizujici strukturu v modelu atomu helia, nelze ziskat
z modelu atomu podle Bohra, ani snadno vyc¢islit pomoci modeld atoma podle hypotéz kvantové
mechaniky. V modelech pro kvantové-mechanické pojeti atom zalozenych na feSeni
Schrédingerovy rovnice jsou kvantitativni charakteristiky komplikované vyjadritelné, takze neni
snadné najit feSeni analytické nékterych veli¢in a ani feSeni numericky hledanych analyz neni
jednoduché.

Spektrum pro prvni elektron ionizacni energie Wi=24.587 eV [2] je pomoci rovnice Nielse Bohra

vyjadieno

27 m( 1 1 1 1
Wy=hv=—3 [T__]:Ei(_z__zJ (22)
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a jejich vycisleni v Tab.1

Tabulka 1 Hodnoty vinové délky a energie fotonii ziskané z databaze spekter atomu helia s obéma
elektrony [2] pii excitaci ze zakladni hladiny na hladinu .

Hodnoty n | 2 3 4 5 6 7

At [10° m] | 59.1412 53.7029 52.2186 51.5596 51.2070 50.9970

W [eV] 20.9773 23.1016 23.7583 24.0619 24.2276 24.3274

V nasledujici tabulce tab.2 jsou uvedeny vlnové délky fotont atomu helia v zdkladnim stavu podle
Databaze spekter [2] a vypocitanych poloméra elektronli 7. pfi excitaci elektrond z hladiny » na
n+lpodle (23)

_A,a

(23)
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Tabulka 4.2 vinovych délek fotonti atomu helia podle Databéaze spekter [2] a vypocitanych poloméra
elektront podle (23).

Helium I

kvantové &islo n | A [10™ m] re [1071 m] Are rozdil [107'! m]
1 12.61443 1.466180436

2 59.14121 1.718501848 0.252321412

3 388.86480 5.021990795 3.303488946

4 1252.75200 9.100492817 4.078502022

5 2855.02292 13.27361995 4.173127133




6 5417.83945 17.49215913 4.218539179
7 9164.24854 21.73804924 4.245890108
8 14316.88578 26.00089966 4.262850424
9 21098.39922 30.27500865 4.74108993
10 29731.29492 34.55680752 4.281798870
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Obr. 4. Grafické zobrazeni zavislosti vinovych délek modelu fotond pti pfechodu mezi energetickymi
hladinami helia.
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Obr. 5. Graficka zavislost velikosti poloméru prvniho elektronu 7. atomu helia na energetické hladin€ n.
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Obr. 6. Zavislost rozdilu ptirtstku velikosti poloméru prvniho elektronu 7. atomu helia v zavislosti na
velikosti 7.

Pokud z modelu atomu helia odstranime jeden elektron, dostaneme model atomu ,,vodikového typu®,
ktery I1ze hodnotit a pfiblizné vyjadiit energie podle relace (22).
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Obr. 7. Navrzeny modifikovany model pro analyzu atomu He+.

U vyhodnoceni a vycisleni vzdalenosti pro dynamickou rovnovahu modelu atomu He+ pro elektron
v atomu He+, obr. 7, se vychazi z hodnoty termu

Ty =22.7989-10"m 24)

a ionizacni energie zbyvajiciho elektronu

W, pn = 54416V (25)

uvedenych v databazi atomovych spekter NIST [2].

K vy¢isleni poloméru r. zakladni velikosti modelu elektronu atomu He+ pouzijeme vztah odvozeny

ze spektra atomu helia [2]

THe,II a _ 22.7989. 1079
87 -n 8r-137

e

=6.6248-10 " m . (26)



Doba, po kterou foton potiebuje na ptedani své energie Wy elektronu

Ty 22.7989-10°-137

Lo =
il e 3-10°

=1.04115-10""5. (27)
Elektricky proud v modelu elektronu i., ktery odpovida rotaci elektrického néboje g. po obvodu
toroidu modelu elektronu za jednu otacku vycislime

;4. _ 1.602-10™"
¢ dt, 1.04115-107"

=1.53868-107 4. (28)

Rovnovazny stav a vzdalenost protonu a elektronu u modelu iontu helia He+ na zakladni energetické
urovni je dana rovnovahou mezi elektrickou silou a magnetickou silou

2F,=F,, , (29)
2 2 i, My M, -sin2a

—-q—z-cosa= o £y 5 ) (30)
4re, R 4r-R

Z této rovnice ziskame vztah pro vzdalenost d;
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Obr. 8. Graficka zavislost elektrickych a magnetickych sil v zavislosti na vzdalenosti od jadra pro
zakladni uroven atomu helia He+.

Tabulka 3 Hodnoty vinové délky a energie fotont ziskané z databaze spekter atomu helia s jednim
elektronem [2] pfi excitaci ze zdkladni hladiny na hladinu 7.

Hodnoty n 2 3 4 5 6

A [107 m] 30.3786 25.6318 24.3027 23.7331 23.4347

Wr [eV] 40.8388 48.4018 51.0488 52.2740 52.9395




Elektrické a magnetické pole v modelu protonu a elektronu na sebe pusobi ve vzdalenosti (33).

Vazebni energii elektrického pole vypocitdme podle vztahu

2g ‘29 -R
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Vazebni energii magnetického pole vypocitame podle vztahu
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Wims = 4r-R* (36)
W, = 1.53868-107 -47-107 -1.41-10‘236 -1.9729-107" _55739.10°"] (37)
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Vysledna vazebna energie podle RT je

W, =55.739-46.648=9.091-10"° ] =56.737 ¢V . (38)
Celkova energie atomu helia je pak dana souctem energii obou elektronti vztahem

We=Woa TV, (39)
W, =22961+56.737=79.598¢eV . (40)

Experimentalné zmétend [3.2] hodnota energie atomu helia je 79.0 eV. Vypocitana hodnota energie
atomu helia podle kvantové teorie metodou poruchového ptistupu [3] [4] je 74.8 eV a metodou
variacniho pfistupu je 77.48 eV.

V nasledujici tabulce tab.4 jsou uvedeny vinové délky fotoni iontu helia H+ podle Databéaze spekter
[3.2] a vypocitanych poloméri elektront podle (26) pti excitaci elektront z hladiny # na n+1

Tab.4.4 Tabulka vilnovych délek fotonli atomu helia podle Databaze spekter [2] a vypocitanych
polomért elektronti podle (26).

Helium II

kvantové &islo n | Aefotonu [10°m] | re [107'! m] rozdil polomérti
1 5.69973 0.662481403

2 30.37858151 0.882728785 0.220247382

3 164.0391352 2.118481866 1.23575308

4 468.5568006 3.403784467 1.285302601




1 012.291327 4.706361649 1.302577182

1 863.623138 6.016935863 1.310574214
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Obr. 9. Graf vinovych délek fotont pti piechodu mezi energetickymi hladinami druhého elektronu atomu
helia.
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Obr. 10. Graf zavislosti velikosti poloméru druhého elektronu r. atomu helia na energetické hlading ».
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Obr. 11. Rozdil prirtistku velikosti poloméru druhého elektronu r. atomu helia v zavislosti na velikosti 7.
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