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1. Uvod

Stépeni spektralnich &ar je jev, ktery neumi objasnit ani Bohriiv model atomu, ani vylepseny
model podle Sommerfelda, ale ani vilnovy model Schrédingertv. Teprve kvantova mechanika
zavedenim matematicky definovaného virtualniho spinu elektronu piedkladd hypotézu a
matematické objasnéni St€peni spektralnich Car. Co brani t¢émto modeltim vysvétlit pozorovany
jev? Je skutecné nutné zavadét fyzikalné nepodlozeny virtualni vnitini spin elektronu, abychom
mohli vysvétlit Stépeni spektralnich Car atomt? Na tyto otazky se pokusime odpoveédét pomoci
navrhu modelil prstencové struktury elementarnich ¢astic hmoty podle Prstencové teorie [1].

2. Typy Stépeni spektralnich ¢ar

Rozstépeni spektralnich Car [4] mlze byt zplisobeno vlastni vnitini strukturou elementarnich
castic nebo pisobenim vnéjsiho elektromagnetického pole. Jako znamy efekt pozorovany v
experimentu mizeme uvazovat:

1. Hyperjemné Stépeni energie zakladniho stavu neutrdlniho atomu vodiku na dvé
podhladiny s vyzafenim energie na vinové délce 21.1 cm.

2. Jemné $tépeni spektralnich ¢ar atomi bez piitomnosti vnéjsiho EMG pole.

3. Stépeni spektralnich ¢ar vlivem vn&jsiho magnetického pole (Zeemantv jev).

4. Stépeni spektralnich ¢ar vlivem vngj§iho elektrického pole (Starkiv jev).

Objasnéni vSech typu Stépeni se odvolava na existenci spinu elektronu. Hyperjemné Stépeni
energie je odvozeno od interakce mezi spinem protonu jadra atomu a spinem elektronu obalu.
Jemné Stépeni je vysvétlovano jako interakce orbitalniho magnetického momentu elektronu se
spinovym magnetickym momentem protonu. Stdpeni v magnetickém poli je vysvétlovano jako
pusobeni vnéj$iho magnetického pole Hex na dva typy elektront, které se 1i$i opa¢nou orientaci
spinu.

Teoretickou moznost vysvétleni téchto jevl bez zavadéni a pouziti virtudlniho spinu elektronu
nam dava modelovani elementarnich ¢astic a jejich vzajemné ptsobeni podle Prstencové teorie
[1]. Modely elementarnich ¢astic jsou tvoieny viceuroviiovymi prstencovymi strukturami, které
jsou navzajem vazany v dynamické rovnovaze pomoci elektromagnetickych sil.

3. Hyperjemné Stépeni spektralni ¢ary neutralniho atomu vodiku na
vinové délce 21 cm

Kvantova teorie ndm predkladad myslenku, Ze v disledku existence spinu elektronu a protonu a
jejich vzajemnou orientaci neni zakladni stav atomu vodiku ve skutecnosti jednim jedinym
stavem s presné ur¢enou hodnotou energie. [16].

Vzajemna interakce magnetickych momentt elektronu a protonu vede k tomu, Ze se magnetické
energie jednotlivych spinovych stavii od sebe malicko lisi. Elektron miize mit spin orientovany



bud' smérem nahoru, nebo smérem dolli; totéz plati i pro proton. Pro kazdy dynamicky stav
atomu vodiku tak existuji ¢tyfi mozné spinové konfigurace, Ctyfi zakladni stavy [4]:

Stav 1: |+ +> Spiny elektronu i protonu mifi smérem nahoru.

Stav 2: |+ Spin elektronu je orientovan smérem nahoru a spin protonu smérem dold.

Stav 3: | +> Spin elektronu je orientovan doll a spin protonu nahoru.

Stav 4: |— —) Spiny elektronu i protonu jsou nato¢eny smérem dold.

Po vyfteseni ptislusnych vinovych rovnic se dostaneme k zavéru, ze po zahrnuti vlivu spinu
jadra na spin elektronu se Ctyii stacionarni stavy a jejich energie $tépi na dvé podhladiny. Tti
stavy maji vyssi energii A a Ctvrty nizsi energii —3A. Stfedni hodnota je nula; kdyz jsme v
rovnicich polozili referencni hodnotu energie Eo = O, kterou jsme ziskali z vypoctl podle
Bohrova modelu atomu vodiku, a rozhodli jsme se odecCist vSechny energie od této stfedni
hodnoty. Mtizeme si proto znazornit schéma energetickych hladin zakladniho stavu atomu
vodiku tak, jak je naznaceno na obr. 1.
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Obr. 1. Schéma energetickych hladin zékladniho stavu atomu vodiku

Tady nastava prvni problém, protoze jeden ze stavii s antiparalelnimi spiny ma stejnou
energetickou hodnotu jako dva stavy se spiny s paralelni orientaci. Kvantova teorie nam fika,
ze pokud pfi hyperjemném S$tépeni energie atomu vodiku v zadkladnim stavu, dojde
k ,,samovolnému* otoCeni orientace spinu elektronu z paralelni do antiparalelni polohy vici
spinu protonu (obr. 2) dojde k vyzafeni fotonu o energii Wphn=5.9-10° ¢l o vinové délce

Aphe=21.105 cm, jak je naptiklad publikovano v préci [2].

;@:3%
.

Obr. 2. Model atomu vodiku se znazornénim otoCeni orientace spinu elektronu a vyzafeni
fotonu
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Z vyse uvedenych vysledkil vypocti vSak vyplyva, ze miize dojit i k tomu, Ze ackoliv dojde ke
zméng orientace spinu elektronu, piesto nedojde k vyzareni zadné energie, protoze oba stavy
zUstavaji na stejné energetické hladiné. Pokud stav 1 |+ +> ma vyssi energii a stav 2 |+ —> ma

vyzafit foton. Jestlize vSak stav 4 |— —> ma vyss$i energii a dojde ke zméné orientace spinu na

stav 3 |— +> o stejné energii, k vyzareni fotonu dojit nemiize.

Pfi hyperjemném S§tépeni energie atomu vodiku v zakladnim stavu nadm kvantova teorie fika, ze
za dobu piiblizng =107 let dojde k ,,samovolnému* oto¢eni spinu elektronu s paralelni do
antiparalelni polohy vici spinu protonu (obr. 3). Pii této zméné dojde k vyzareni fotonu o
energii Wpn=5.9-10° eV’ o vinové délce Aphe=21.105 cm, jak je napiiklad publikovano v praci

[2].

Tady nardzime na druhou nesrovnalost. Jestlize podle kvantové teorie mohou existovat dva
typy atomil vodiku v zédkladnim energetickém stavu s opacné orientovanymi spiny elektroni,
musime stav elektroni s vySs$i energii povazovat za zdkladni a druhy snizs$i energii za
odvozeny. Je to dano tim, Ze pozorujeme pouze emisi vyzafené¢ho fotonu, a nikoliv jeho
absorpci. Kvantova teorie nam predklada hypotézu rozdéleni atomii vodiku z néjaké zakladni
energetické hladiny, na které se ve skuteCnosti zadny atom nevyskytuje, na atomy
s podhladinou s vyssi energii a atomy s podhladinou s nizsi energii (obr. 3). Rozdil energii
téchto dvou energetickych hladin je roven energii vyzafeného fotonu o vlnové délce
Aphe=21.105 cm. Vlastni energii vodikovych atoml Why s témito dvéma podhladinami nelze
zjistit pomoci spektralnich car, protoze atom vodiku na zdkladni energetické tirovni Zadné
spektralni ¢ary nevysila [3]. Pokud by tento proces probihal ,,samovolné* u vSech elektronti
s vypocitanou dobou polocasu piechodu Ty ~3.5-10"s~11 miliénh let [5], nezbyl by ve
2

vesmiru za dobu jeho existence 1.37-10" let zadny atom vodiku ve stavu s vy$§i energii, ktery
by podle kvantové teorie mohl zménit svou orientaci spinu a Zadné spektralni ¢ara na vinové
délce 21 cm by se neobjevovala.
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Obr. 3. Schéma Stépeni zakladni hladiny na dvé podhladiny s uvolnénim energie fotonu podle
kvantové teorie [7]

Tretim nedostatkem popisu stavi modelu atomu vodiku je, Ze ptedchozi vypocty kvantové
mechaniky nam sice umoziuji popsat zakladni stavy atomu vodiku, ale nevyjadiuji interaktivni
vztah mezi protonem a elektronem. Miizeme se domnivat, ze elektron obihajici po orbitalni
draze okolo atomového jadra s velmi vysokou frekvenci vytvari ve svém okoli podobné
magnetické pole jako uzaviena smycka vodice elektrického proudu ve tvaru drahy elektronu



s ekvivalentnim proudem vytvofenym obihajicim ndbojem elektronu. Takovato uzaviena
proudova smycka vytvaii magnetické pole s orbitadlnim ploSnym (Ampérovym) magnetickym
momentem

lueorhit :I'S’ (1)
kde 7 je proud a S je piislusny orientovany plosny vektor, dany vodi¢em ohranicené plochy.

Pokud vsak uvazime, ze rotace vlastniho spinu elektronu vytvaii vlastni vnitini magnetické pole
elektronu s magnetickym momentem u. , potom musime brat v ivahu, Ze i toto magnetické
pole ptsobi silou vi¢i magnetickému poli protonu a naopak. Pokud jsou oba magnetické
momenty protonu i elektronu v paralelnim postaveni (obr. 4), je tato sila odpudiva. Podle
standardniho modelu casticové fyziky by se pak tato odpudiva sila podilela spolu se stejné
orientovanym vektorem odstiedivé sily na dynamické rovnovaze stavu atomu vodiku proti
ptitazlivé sile Coulombové. S touto silou magnetického pole vSak standardni model atomu
vodiku nepocita.
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Obr. 4. Model magnetickych silocar protonu a elektronu pii paralelni orientaci jejich spinti
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Obr. 5. Model magnetickych silocar protonu a elektronu pti zméné orientace spinu elektronu

Pokud vsak dojde k ,,samovolnému“ otofeni orientace spinu, jak naznacuje kvantova
mechanika, a tim dojde 1 ke zméné orientace magnetického momentu spinu elektronu (obr. 5),
zméni se magneticka sila z odpudivé na pfitazlivou. Tim se porusi dynamické rovnovaha sil a
dojde ke zvétSeni pritazlivé sily mezi protonem a elektronem a v disledku toho zmenseni
vzdalenosti elektronu od protonu. A protoze se zmenSujici se vzdalenosti roste ptitazliva
magnetickd sila rychleji nez sila elektricka 1 sila odstfediva (obr. 6, 7), dojde k piitazeni
elektronu k protonu a zaniku celého atomu. Pokud by pfi tomto d€ji uvazované hypotézy doslo
jesté k vyzareni energie, cely proces by se jesté urychlil. K vyzateni jedné urcité energie vsak
podle dosud znamych zakont fyziky neni diivod.
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Obr. 6. Graf zobrazeni sil pii paralelni orientaci spinti protonu a elektronu
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Obr. 7. Graf zobrazeni sil pii antiparalelni orientaci spinti protonu a elektronu

O jaké sile magnetického pole tedy uvazujeme? Jakou silu zanedbal Bohr ve svém modelu a
nepocita s ni ani kvantova mechanika?

Podle databdze konstant CODATA [x] mé& magneticky moment elektronu velikost
U, =-928.4764620-10°J- T , )
a magneticky moment protonu ma velikost

Ly = 1.4106067873-107°J-T" . 3)

Ptedpokladame, ze oba magnetické momenty maji charakter magnetického dipélu a jsou
tvofeny rotujicim nabojem ¢. U protonu si to mizeme snadno piedstavit, protoze je znam

polomér protonu r, =8.751-107'°m [18], na kterém miZe naboj ¢ obihat kolem stfedu protonu

a vytvaret tak magnetické pole s magnetickym momentem up podobné, jako u kruhového vodice
s jednim zavitem.

ProtoZe zname velikost magnetického momentu protonu , , miizeme ze vztahu
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Z vypocta vyplyva, ze naboj g protonu se po jeho obvodu pohybuje piiblizné dvoutietinovou
rychlosti svétla.

U elektronu tato predstava proudové smycky selhava, protoze SM i kvantovd mechanika
predpoklada, ze elektron je bodova ¢astice, kterd nema polomér. Mlizeme vSak predpokladat,
ze elektron se nachazi ve vzdalenosti poloméru rg, a lezi v roviné obihajiciho néboje protonu a
magnetické momenty protonu i elektronu jsou paralelni se stejnou orientaci. Pak mizeme podle
Biotova-Savartova zdkona vyjadfit magnetickou odpudivou silu, kterou by piisobil spinovy
magneticky moment elektronu na proton podle vztahu:
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Z vyse uvedenych hodnot vidime, Ze odpudiva spinova magneticka sila elektronu by byla o
dvanact rada vétsi nez pritazliva elektricka sila mezi kladnym a zapornym nabojem protonu a
elektronu. Elektron by od protonu odlétl a atom vodiku by se rozpadl.

Pokud by spiny a tim i magnetické momenty byly vzajemné opacné orientovany, magneticka i
elektricka sila by byly pfitazlivé, coz by vedlo k zaniku atomu.



Z uvedenych vypocti vyliva, Ze atom vodiku se nemiize nachazet ve dvou energetickych
stavech s opaéné orientovanym spinem elektronu vii¢i protonu. Spatny model atomu vodiku,
nespravné vyhodnoceny experiment Stern-Gerlachiiv a matematické zavedeni spinu elektronu
bez jeho fyzikalni podstaty vedlo k nespravnému vysvétleni jevu vyzatfovani fotonu o vinové
délce 21 cm. Tento jev tedy musi byt zpiisoben jinym procesem, nez jak jej vysvétluje hypotéza
hyperjemného $tépeni energetickych hladin kvantové mechaniky.

Pokud tedy vylou¢ime vyzéfeni této energie Wpn vlivem zmény orientace spinu, jak ndm
navrhuje hypotéza kvantové mechaniky, pak se musime ptat, co zptisobuje toto zafeni?

Je zajimavé, Ze frekvenci spektralni ¢ary vodiku mtizeme vyhodnotit pomoci nékolika konstant,
aniz bychom museli pouZit spin elektronu.

3

p

Vio zﬁgILZe]az(RMC)z1420.405751MHz , (14)

kde g, =5.58569 je jaderny g-faktor pro proton, a ~1/137.036 je velikost konstanty jemné
struktury, a Ryc je Rydbergova frekvence pro vodik.

2 -1
Vi, z§~5.58569-( 1 j[ 1 J :3.28984x10'° Hz(l+;J (15)
3 1836.12 )\ 137.036 1836.12

v, ~1420.4MHz [8] (16)

I u tohoto vypoctu se musime ptét, co jsme to vlastn¢€ vypocitali?

Muzeme citovat Sherlocka Holmese: ,, Jakmile vyloucite nemozné, vSechno ostatni, co ziistane,
at je to jakkoli nepravdépodobné, musi byt pravda .

Pokud vyse uvedené nedostatky modelt a hypotéz nejsou pro objasnéni jevu hyperjemného
Stépeni energie atomu vodiku vhodné, pokusime se o vysvétleni tohoto jevu pomoci Prstencové
teorie [1].

V praci [1] je ptfedstaven model elektronu, atomu atd. jako viceuroviova struktura slozena
z prstencovych podstruktur (obr. 8, 9), které jsou v dynamické rovnovaze udrzovany
elektromagnetickymi silami [6]. V tento okamzik neni dualezité ani technicky dostupné
experimentalné oveéfovat moznost nebo existenci téchto podstruktur.

V soucasné dobé jsme schopni pomoci urychlovacii zkoumat &astice o velikosti piblizng 1071
m. Teoreticky vSak existuje predpoklad a moznost existence elementii hmoty a jeji struktury o
velikosti Planckovy délky, ktera je pfiblizné rovna 1.6x107>° metri [7]. Tento rozdil velikosti
o dalSich 17 tada zakladd domnénku, Ze existuji elementy-Castice strukturované hmoty, které
mozné nikdy nebudeme schopni experimentalné poznat nebo ,,uvidét” jejich zachyceny obraz,
ale které jsou vSudypfitomné a vypliuji ,,prostor* i mezihvézdny vesmir (obr. 10). Dokladem
existence téchto podstruktur mize byt celd plejada objevenych castic vcetné hadrona (i
rezonanci), a jejich vlastnosti i vysledkli experimentalniho hledani ¢astic hypotetickych, které
zpracovava a aktualizuje mezindrodni sdruzeni Particle Data Group ve svém piehledu The
Review of Particle Physics [17]. Mliizeme dokonce vyslovit hypotézu, Ze pravé ,,vodikova“ ¢ara



je onim klicovym faktem, ktery ukazuje na informaci vedouci k domnénce o existenci
strukturované hmoty.
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Obr. 9. Model viceurovitové prstencové struktury elektronu s ,,obihajicim™ elektrickym
nabojem

Obr. 10. Model elementarni prstencové podstruktury strunové teorie [18]

Pokud mé model ,,prstence elektronu® vlastni vnitini energii W., potom nositeli ¢asti této
energie musi byt i jeho prstencové podstruktury. Pokud jsou tyto podstruktury slozeny
z prstencovych elementli-¢astic, musi byt také udrzovany v rovnovaze pomoci
elektromagnetickych sil. Plyne z toho zavér, ze 1 kazd4 podstruktura musi mit svij dilci
elektricky naboj, s jeho pohybem a idi se zdkladnimi zdkony termodynamiky. A tady se ndm
pfimo nabizi energie zafeni W;=5.9-107° eV, ktera by mohla byt energii jedné podstruktury,
nebo velikosti dil¢iho elektrického néboje elektronu.

Podle dosud pouzivaného modelu vesmiru [8] bychom také mohli fici, Ze pouze jedné Sestiné

castic o velikosti podstruktur elektronu se podatilo sdruzit do organizovanych celkd, které
nazyvame elementarnimi ¢asticemi hmoty nebo baryony. Ostatni ¢astice podstruktur zistaly



neorganizovany (entropické chovani) a dnes jim fikdme ,,temnd hmota®“. VSechny fyzikalni
diikazy opiené o hypotézu nebo experiment o temné hmoté se opiraji o hypotézu gravita¢niho
plsobeni mezi temnou hmotou a baryony. Pfima interakce mezi baryony a temnou hmotou
doposud zadnym pozorovanim ani zadnymi experimenty nebyla potvrzena.

Ptesto, pokud tyto volné subcastice temné hmoty jsou chaotické (stochasticky ptistup k popisu
hmoty) a uvazuje se entropicky pfistup na diskutované urovni struktury hmoty, castice se
nahodné pohybuji po mezihvézdném prostoru, neplati pro n¢ zékony termodynamiky, existuje
nenulova pravdépodobnost, Ze i pfes velmi fidké plasma vesmiru a malou pravdépodobnost
dojde n€kdy k interakci mezi ¢asticemi temné hmoty s podstrukturami elektronu. Oba druhy
téchto Castic by mély byt shodné.

Naproti tomu Prstencova teorie [1] se opira o deterministicky pfistup a popis modelu hmoty,
podstruktury v elektronu jsou v modelu deterministicky organizovany a navzijem svazany
elektromagnetohydrodynamickymi silami. Pokud tedy hypoteticky dojde ke srazce,
podstruktury elektronu odolaji, ale ¢astice ,,temné hmoty* se rozpadnou za uvolnéni fotonu o
vlnové délce 21.105 cm. Pfitom vnitini energie elektronu W, zlistane nezménéna. Hypoteticky
tak nenastane problém se dvéma stavy elektronti s vySsi a niz$i energii a k vysvétleni existence
jediné spektralni ¢ary o kmitoc¢tu fe=1420.4 MHz nepottebujeme spekulovat o existenci spinu
elektronu a jeho dvou riznych orientacich.

V soucasné dobé pozorujeme pouze emisni ¢aru A=21 cm, coZ je dano vyvojovou etapou a
teplotou vesmiru. V rané fazi vyvoje vesmiru, kdyz byl uvazovan vesmir za chladnéjsi, bez
hvézd [6.9], v uvadénych hypotézach, vznikaly ¢astice temné hmoty za absorpce zaieni na této
vinové délce Ae. S podobnymi myslenkami pfisli 1 Julian Mufloz a Abraham Loeb z Harvardu.
Ve své praci uvadéji, ze pokud by Castice temné hmoty mély nepatrny zlomkovy elektricky
naboj (milionkrat mens$i nez néboj elektronu), doslo by k atypické interakci temné hmoty
s latkou, kterd by mohla byt zodpovédna za ochlazeni vodiku, [10], [11]. Rennan Barkana z Tel
Avivské univerzity také mini [12], Ze za ochlazeni vodiku by mohla byt zodpovédna dalsi
interakce, ktera funguje mezi temnou hmotou a normélni latkou. Obé tyto teorie spojuje to, ze
feSeni hledaji v atypické interakci normalni latky s temnou hmotou v obdobi, kdy jeji hustota
byla extrémni.

Z vyse uvedeného textu vidime, Ze k objasnéni jevu hyperjemného $tépeni nemiizeme pouzit
hypotetické¢ zavedeni matematické veli¢iny spinu elektronu. Vysvétleni jevu hyperjemného
Stépeni na zaklad¢ zmény orientace spinu elektronu je nevyhovujici, protoze vzato do dusledku,
jeho pteklopeni by vedlo k zaniku atomu vodiku. Pro popis vzniku tohoto jevu musime hledat
jiné vysvétleni.

4. Jemné Stépeni spektralnich ¢ar atomii bez pritomnosti vnéjsiho EMG
pole

Standardni model ¢astic [ 13] na zéklad€ navrzenych hypotéz predklada elektron, jako elektricky
monopdl, ktery svym orbitdlnim pohybem kolem kladného jadra vytvaii magnetické pole.
V tomto modelu, 1 kdyZ je elektron prezentovan jako bodovy element, ptesto ma i vlastni vnitini
rotaci (spin) g a vlastni magneticky moment M., ktery se chova jako magneticky dipol. Spin
elektronu s jeho vlastnim magnetickym momentem a vnéjsi orbitdlni magneticky moment
elektronu spolu interaguji se spinem protonu v jadie v tzv. spin-orbitalni interakci [4].



Disledkem této spin-orbitalni interakce je rozstépeni spektralni ¢ary na dvé blizké spektralni
cary. Tento jev se nazyva jemna struktura (jemné Stépeni). Kvantova mechanika pouziva pro
vycisleni jemného Stépeni Diracovu relativistickou rovnici odvozenou na nékolika strankach

[4].

Pokud se podivame na obrazek 11 vidime, Ze orbitalni a spinové magnetické pole vytvarené
stejnym elektronem spolu nijak neinteraguji. Orbitalni magnetické pole elektronu je tvofeno
jeho pohybem kolem jadra atomu a vici protonu a jeho magnetickému poli ptsobi odpudivou
silou. Pfipadnd zména orientace vektoru momentu hybnosti elektronu nebo zména orientace
vektoru magnetického momentu protonu by vedla k obraceni sméru vektoru magnetické
indukce a zménila by odpudivou silu viici protonu na silu pfitazlivou s disledkem zaniku atomu
vodiku. Z toho vyplyva, ze nemohou existovat dva stavy orbitdlniho magnetického momentu
elektronu, a proto tato interakce nemtize byt pficinou Stépeni spektralnich car.
orbitalni

magnetické pole
elektronu

—_—

—

magnetické pole
protonu
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magnetické pole
elektronu

Obr. 11. Model spinového a orbitalniho magnetického pole elektronu

Proc se tedy jemné Sté€peni neprojevuje u atomu vodiku jiz v zakladnim stavu ale az od druhé
energetické urovné a nema zadny vliv na hyperjemné §t€peni energetickych hladin? Ptitom
existence magnetickych poli je v obou piipadech stejnd. Pokud tedy vylou¢ime spin-orbitalni
interakci, jak vysvétlime jemné Stépeni spektralnich car?

V tabulce 1 jsou uvedeny vinové délky fotona rozstépenych hladin atomu vodiku pfi excitaci
elektronu ze zakladni hladiny 1s na vyssi energetické hladiny np [3]. Pfi pohledu na hodnoty
v tabulce 1 a graf rozdili vlnovych délek rozStépenych spektralnich Car na vzestupnych
hladinach » (obr. 12) vidime, Ze se tento rozdil zmensuje umérné se zvétSujici se energii Wepn
excitacnich fotonu, obr.13.

Tabulka 1: Hodnoty vypocitanych vinovych délek fotonil pfi jemném $tépeni hladin
elektronti atomu vodiku [6.3] a energeticky rozdil jejich hladin

Vypoctené | Y2 A [107 m] 3/2A[107 m] rozdil A [10” m] rozdil AE
eV

1s g.87]E-06

2p 121.5673644608 121.5668237310 0.0005407298 4.53927E-05
3p 102.5722965650 102.5721825050 0.0001140600 1.34497E-05
4p 97.2537026950 97.2536594376 0.0000432574 5.67398E-06
S5p 949743120700 94.9742909500 0.0000211200 2.90484E-06
6p 93.7803480320 93.7803361139 0.0000119181 1.68122E-06
Tp 93.0748248900 93.0748175100 0.0000073800 1.05690E-06
8p 92.6225670063 92.6225621017 0.0000049046 7.09267E-07




Tabulka 2: Hodnoty namétenych vinovych délek fotonti pfi jemném Stépeni hladin
elektronti atomu vodiku [3]

Naméiené | %2 A [107 m] 3/2 % [107 m] rozdil A [107 m] rozdil AE
eV

2p 121.56699 121.56699 0.00 E)OO]

3p 102.57280 102.57280 0.00 0.00

4p 97.25410 97.25410 0.00 0.00

5p 94.97420 94.97420 0.00 0.00

6p 93.78010 93.78010 0.00 0.00

Tp 93.07490 93.07490 0.00 0.00

8p 92.62290 92.62290 0.00 0.00

Jemna struktura pfechodt mezi irovnémi uréenymi hlavnimi kvantovymi ¢isly n (2, 3,4 ...)
nebyla nijak vyfeSena a ve vypoctech databaze NIST [3] je uvadéna jako stiedni hodnota hladin
jemné struktury. Naméfené hodnoty vinovych délek jemné struktury pozorované ve slunecni
koron¢ [2] a uvedené v Databazi spekter NIST nejsou od sebe rozliSitelné a maji stejnou
hodnotu. Teprve vypoctené hodnoty vinovych délek fotonl jemné struktury Apnss vykazuji
rozdily, které se zmensuji se zvySujici se hodnotou hlavniho kvantového ¢isla.

Won Energie fotonu [eV]
V1 140
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Obr. 12. Graf energii fotontl pii excitaci elektronu z hladiny 1s na hladiny s vy$$i energii
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Obr. 13. Graf rozdilt vinovych délek rozstépenych spektralnich ¢ar na vzestupnych
hladinach »

Pokud se vylouci spin, jako pfi¢ina jemného Stépeni, mizeme pouzit deterministicky model
Prstencové teorie (RT) [1], kterd nema potiebu zavadéni spint elektronu a protonu. Staci pouzit
magnetické momenty jejich prstenct,, které jsou naprosto jednoznacéné definovany jako
fyzikalni veliCiny. U prstencové struktury miizeme urcit smér rotace elektrického naboje gout na
vnéj$im prstenci a smér rotace elektrického naboje ginn na jeho podstrukturach. Jejich vzajemna
kombinace urCuje jednak jejich vektor magnetického momentu, ale také urcuje, zda je
elektricky naboj kladny, nebo zaporny, coZ je u souc¢asnych hypotéz vlastné véci dohody. Pokud
se bude elektricky naboj pohybovat po drahach definovanych strukturou prstence ve sméru no
a naboj na jeho podstrukturach smérem n; (obr. 14 a), pak miizeme stanovit dohodou, ze se
jedna o zaporny elektricky naboj a strukturu s definovanymi geometrickymi parametry
nazveme elektron. Elektricky naboj svym pohybem po explicitnich drah4ach na obvodu prstence
vytvaii proudovou smycku s proudem i(t), a podle pravidla pravé ruky mitizeme urcit smeér
vektoru jeho magnetické indukce [6]. Pokud zménime smér rotace elektrického naboje po
obvodu prstence nebo smér rotace nabojii na jeho podstrukturach (obr. 14 b), pak kombinaci
téchto rotaci dostaneme elektricky naboj kladny a strukturu nazveme pozitronem. Kladny
elektricky ndboj — pozitronu se pohybuje po obvodu prstence v opaéném smeéru nez u elektronu.
Pak uplatnime pravidlo levé ruky pro stanoveni vektoru magnetického momentu pro pohyb
kladného néboje ve smycce.

pozitron
(proton,

Obr. 14. Model prstencové struktury a) elektronu, b) pozitronu a jejich magnetické
momenty



Déle z RT vyplyva, ze pokud se elektron, proton nebo neutron nachéazeji na spolecné ose
prstencti, jejich elektricky ndboj rotuje v souhlasném sméru. Modelovany elektron tak nemé
vlastni dva stavy podle spinu, ale nachézi se ve dvou pozicich vii¢i jinym elementarnim ¢asticim
na spole¢né ose z hlediska polohy vzdjemnych smérti vektort jejich magnetickych momentt.
Viici modelovanym protoniim v jadfe atomu pii dodrzeni stejného sméru pohybu/rotace
elektrického ndboje jsou jejich vektory magnetickych momentd v antiparalelnim postaveni
(obr. 15). Dtsledkem tohoto antiparalelniho postaveni jejich magnetickych momenti vznikaji
vzajemné magnetické sily-v tomto pifipad€ odpudivé sily mezi modelem protonu a elektronu.

V téchto dvou pozicich existuje elektron ve dvou podobach podle spinu ,,nahoru* nebo ,,dol*,
ale vhodnéjsi by bylo popsat tyto stavy podle vektoru magnetického momentu elektronu viici
vektoru magnetického momentu protonu v postaveni k sobé (in), nebo od sebe (out) se stejnou
energii, [1].

antiparalelni antiparalelni

magneticky magneticky =
moment moment

(52 i

proton proton

a) elektron b) elektron

Obr. 15. Model atomu vodiku s postavenim vektorti magnetickych momentt elektronu
viéi protonu v pozici k sobé a) a od sebe b)

Ptesto na zéklad¢ struktury jadra atomu dostavame elektrony ve dvou stavech, které jsou vsak
zpusobeny postavenim vektort jejich magnetickych momentii vii¢i protonim umisténym
v jadre atomu [ 1]. Struktura jadra atomu tak urcuje orientaci magnetickych momentt elektronti
(obr. 16, 17).

vektor magnetického momentu protonu ,,in”
T proton
I 4 /—

neutron

proton

vektor magnetického momentu protonu ,,out”

v

Obr. 16. Schéma orientace vektori magnetickych momenti protontt modelu jadra atomu
uhliku



vektor magnetického
momentu elektronu ,,out”

=3
‘/Q K vektor magnetického
é momentu elektronu ,,in”

:
A

Obr. 17. Schéma opacné orientace vektori magnetickych momentt elektronti proti
vektoriim magnetickych momentd proton jadra modelu molekuly metanu

Autofi RT zatim detailné nefesili d¢j, ktery probiha pfi setkani modelu fotonu s modelem
elektronu v okamziku jeho absorpce. V RT se nevyhodnocuje jako parametr explicitniho déje
pouze energie. Foton jako ¢astice popsand v RT, ma také kmitocet, vinovou délku, hybnost,
polarizaci, elektrické a magnetické pole, a také magneticky moment. A pravé magneticky
moment by mohl pomoci pti objasnéni jevu Stépeni spektralnich car.

Podle RT muzeme ptijmout hypotézu, Ze foton se sklada ze stejnych podstruktur jako elektron
a mé nenulovy magneticky moment, jehoZz vektor je shodny se smérem jeho pohybu [1]. Potom
existuji dva zplisoby, kterymi miize v RT foton interagovat s elektronem.

V prvnim pripadé se ptiblizi foton k elektronu tak, Ze jejich vektory magnetickych
momentl jsou paralelni (obr. 18a). Nehomogenni magnetické pole elektronu bude piisobit na
prstence fotonu souhlasné s magnetickym polem fotonu vyslednou stfedni hodnotou pfitazlivé
sily, coz zplisobi navyseni energie fotonu a zkraceni jeho vinové délky. Jedna se o podobny jev,
ktery nastava pii Dopplerové efektu priblizovani objektu k méfenému vztaznému mistu, proto
foton zdanlivé “modra* [14]. Protoze v naSem modelu vSak elektron absorbuje jen foton o
ptesné vinové délce A pno, musi byt piivodni vlnova délka ptichazejiciho fotonu Apm,1 delsi, nez
vlnova délka fotonu absorbovaného Apn,1>Apn0. Po absorpci RT modelu fotonu dojde ke zvétSeni
poloméru modelu elektronu a jeho vzdéleni od jadra atomu na vyssi energetickou uroven. Po
kratkém casovém intervalu Afpne dojde podle RT k uvolnéni fotonu z elektronu. Emitovany
modelovany foton opousti elektron ve stejném sméru jako pii absorpci, to znamena, Ze vektory
jejich magnetickych momentii jsou paralelni (obr. 18b). Pti vzdalovani fotonu podle RT od
elektronu dochdzi pfitazlivou magnetickou silou elektronu na prstence fotonu ke zmenseni
energie fotonu a tim k prodlouzeni jeho vlnové délky z Apho na pivodni vinovou délku
ptichazejiciho fotonu Ayn,1. Emitujici foton zménou své vlnové délky posune charakteristickou
frekvenci- ,,Cervena®.
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Obr. 18. Ptichazejici foton a) bude mit mensi energii a delsi vinovou délku nez Ay

Ve druhém pripadé podle RT ptichdzi modelovany foton k modelu elektronu ze sméru,
ve kterém jsou jejich vektory magnetickych momentt antiparalelni (in, out). Tento ptipad je
opacny, nez v predchozim piipad¢ (obr. 19a). Vysledné magnetické pole v modelu elektronu
bude ptisobit odpudivou silou na model prstence fotonu, a to proti magnetickému poli fotonu.
Dojde tedy ke zmenSeni jeho energie a prodlouZeni jeho vinové délky Apn2 < Apnp a frekvence
modelu fotonu se snizi- ,,zCervend®™. Pii emisi opouSti modelovany foton prostor modelu
elektronu v piivodnim smeéru s magnetickym momentem v antiparalelnim postaveni vici
magnetickému momentu protonu. Pfi vzdalovani modelu fotonu od elektronu dojde vlivem
odpudivé magnetické sily ke zvysSeni jeho energie, coz ma za nasledek zkraceni jeho vinové
délky Apn2 a foton zméni svoji frekvenci - ,,zmodra*™ jako napiiklad u Dopplerova jevu pfi
ptiblizovani hvézdy k pozorovateli [14] (obr. 19b)). Elektron pfitom vzdy dostane foton
pozadované vinové délky Apno a odevzda foton stejné vinové délky Apn2, jaky piijal pred jeho
absorpci.



Obr. 19. Ptichazejici foton a) bude mit vétsi energii a krat$i vinovou délku nez Ay

Pro vné¢jsiho pozorovatele to znamena, ze muze pii absorpci a emisi, podle RT, registrovat dva
rozdilné fotony o vinové délce Aph,1>Apn2. Podle RT je to dano tim, Ze elektron ma pouze jeden
smér vektoru magnetického momentu, jak bylo ukazano vyse, a foton muze ptichazet bud’
v paralelnim nebo antiparalelnim sméru s vektorem magnetického momentu elektronu.
Z tabulky 1 a grafu (obr. 13) vyplyva, Ze ¢im vétsi energii ma excitacni foton, tim je rozdil
vlnovych délek mezi rozstépenymi Carami mensi. V RT je to dano tim, ze foton s vétsi energii
je méné¢ ovliviiovan magnetickym polem elektronu v zdkladnim stavu.

Z vyse uvedené hypotézy podle RT vidime, ze absorbovana energie elektronem se neméni od
energie vypocitané a nedochazi k zddnému rozstépeni energii elektronu a vzniku dvou riznych
elektronti s riznou energii. Existuji pouze dvé rozdilné vinové délky absorpcnich a emisnich
fotont, které jsme schopni registrovat a zméfit.

Z nasledujiciho grafu rozdili energii v RT mezi rozSt€penymi hladinami atomu vodiku H (obr.
20) vidime, Ze ackoliv se struktura atomu a elektronu nijak neméni, presto hyperjemné
roz§tépeni na prvni energetické urovni nezapada do systému grafu jemné struktury a je ziejmée
zpiisobeno jinym procesem.
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Obr. 20. Graf rozdilt energii mezi rozstépenymi hladinami se vzrastajicim hlavnim
kvantovym ¢islem 7 u atomu vodiku H (hyperjemné §tépeni na hladin¢ n=1)

5. Zavér

Zavérem vysSe uvedené hypotézy podle RT vzniku hyperjemného a jemného Stépeni
spektralnich ¢ar miZzeme konstatovat, ze k objasnéni tohoto jevu neni, na rozdil od jinych
hypotéz, potieba zavadét a vyuzivat virtualn¢ zavedeny spin elektronu. Nové uvazovany
deterministicky strukturalni model hmoty — RT vzhledem k limitnim moznostem modelu atomu
podle Bohra s fenoménem entropie — stochastickym chépanim jevl a dé€jii mize pomoci
koncepcné fesit jevy a stavy hmoty nanovéd a to experimenty prokazanymi efekty. Lze tedy
nahradit kvantové mechanické a mechanistické predstavy struktury hmoty modelem atomu
podle RT a dale vyuzit makro, mikro skopicky budované modely elektromagnetickych poli, jak
byly dfive publikovany [6].

Vysvétleni jevu hyperjemného Stépeni na zdkladé zmény orientace spinu elektronu podle
kvantové mechaniky je velmi sporné a nekoncepéni, a v diisledném ptistupu k modelu by vedlo
k zaniku atomu vodiku.
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