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atvar by mohl slouZiti modelem heliového jadra, neodkryje-li oviem
pfesné propolitdni tohoto modelu rozpor se skutefnosti. Také
touto otdzkou se hodldm podrobn&ji zabyvati pozd&ji.

V Praze, v dstavu pro teoretickou fysiku Karlovy university, 16. zafi 1922,

*

Remarque au sujet du récent modéle (de Born) de la
molécule de ’hydrogeéne.

(Extrait de Particle précédent.)

Le modele de Born de la molécule de I'’hydrogéne ne peut
étre que schématique: en effet, une preuve fait voir que les orbites
circulaires ou elliptiques, ou, plus généralement, planes, ne sont
pas, pour des raisons de statique, possibles. Les noyaux ne peuvent
pas etre situés dans les plans des électrons, qui doivent, selon
Born, faire un angle de 60°. Il est vraisemblable que les noyaux
oscillent autour de certaines positions d’équilibre.

On pourrait, en combinant le modéle de Born pour la molé-
cule de I’hydrogene avec celui de Bohr pour I'atome de Phélium,
et en faisant linversion, aboutir & un nouveau modéle du noyau
de Phélium ayant la forme schématique que voici:

Autour de I'électron comme centre, les deux noyaux d’hydro-
géne décrivent, chacune, & peu prés un cercle, les plans de ces
deux cercles faisant un angle de 120"; sous ce systéme se trouve
un second systeme de la méme structure, parfaitement semblable
et homothétique au premier, tandis que la droite des deux électrons
est I'axe de ce nouveau systeme, de sorte que cette figure possede
un degré considérable de symétrie,

Zulastni otisk z Casopisu pro péstovani matematiky a fysiky, raénik LIl.

Poznamka k nejnovéjSimu (Bornovu) modelu
vodikové molekuly.
Napsal Viktor Trkal.

1. V 31. sesit¢ (ze 4. srpna 1922) letoSniho ro&niku pFirodo-
v&deckého tydenniku ,Die Naturwissenschaften® (str. 677 —678)
podrobuje M: Born kritice model vodikové molekuly, ktery navrhl
A.Eucken (tamtéz, se$. 23, str. 533 —534), totiZ takovou konfiguraci,
kde oba elektrony kmitaji 'mezi ob&ma jddry skoro pfimolafe a ne-
srazi se s jadry jen proto, Ze jadra rotuji kolem spole&ného t&Zistg,
a dospivd k presvédleni, Ze model Euckeniv nutno zavrhnouti,
jeZto odporuje zdsaddm theorie kvant. Z citovaného Eldnku Bornova
pro lepsi porozuméni daldiho vyjimdm toto:

Born pripadné poznamendvd, Ze doba, kdy fantasii badatele
se otviralo Siroké pole vymyS$leti modely atomii a molekul dle
libosti, dnes jiZ minula; nyni pomoci pravidel kvantovych jsme s to
s jakousi, tfeba ne naprostou, jistotou sestrojovati takovéto modely.
Pro vystavbu molekuly pfichdzi v tvahu na prvém misté Ehren-
festiiv princip ,adiabatické transformability“. Predstavme si dva
néjak v prostoru leZici normdlni, jednokvantové atomy vodiku
a sblizujme velice pomalu jejich jiddra tak dlouho, aZ oba atomy
zatnou na sebe ponékud znateln&ji phsobiti. V tomto okamZiku
mdme pfed sebou voln&€ spraZeny systém, jehoZ vzdjemné piisobeni
dalo by se vypocitati dle method theorie poruch, k emuZ se zvIastd
dobte hodi pfiblizny zptisob poctu, ktery upravili pro potfeby kvan-
tové theorie M. Born aW. Pauli jun. (Ztschr. fiir Physik 10, str. 137,
1922). Pfi tom nutno miti na zfeteli, Ze systém obou vodikovych
atomi jest ,zvrhly“; jsou totiz thlové rychlosti obeu elektronti
kolem jejich jader stejné. Ddle Born naznaluje velmi stru¢né a jen
v hlavnich rysech cestu, kterou by se tu bylo bréti, a dospivd
k vysledku, Ze existuji jen &tyfi typy drah s jednoduchymi vlast-
nostmi periodickymi. Tyto Ctyfi typy drah li&i se vespolek tim,
Zekladny smér uzlové Cdry (préiseCnice roviny drdhy elektronu
s rovinou jdouci jadrem k tomuto elektronu pfislusejicim a kolmou
ke spojnici jader, kladna v misté vystupného uzlu) u obou atomtt
miize byti bud stejny anebo prdvé opalny, a Ze elektrony se
mohou nalézati bud na mistech sob& odpovidajicich anebo na
mistech protilehlych. Pro tihel normdly k roviné drdhy elektronu
kolem jddra se spojnici obou jader nalézd Born (pro oba vodikové
atomy tvofici molekulu) jedinou- pro theorii kvant a stabilitu modelu
pfijatelnou hodnotu 60°. Z téchto &tyf typt drah jenom jeden mutZe
byti dle Borna stabilni a to ten, kde ob& uzlové C4ry maji kladny
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smér (vySe definovany) pravé opatn namifen a elektrony se na-
chézeji na protilehlych (homologickych) mistech, t. j. jejich fazovd
difference jest 180°, a to jest prdvé model vodikové molekuly,
(viz obr. 1.), ktery povaZuje Born za pravdépodobng& sprdavny, ne-
odkryje-li pfresné propotitdni tohoto modelu spor se zkuSenosti.
Born také soudi, Ze dissocialni energie pii tomto modelu vyjde
vEtdi ner u modelu Bohr-Debyeova,') ktery jest mechanicky nesta-
bilni a proto Bohrem samym jiZ davno byl opustén. Dalsi divod,
ktery se zdd sv&diti pro spravnost tohoto modelu, vidi Born v prin-
cipu, jehoZ s Gspdchem uZivd Bohr ve svych pracich o modelech
atomfi vSech prvkil periodické soustavy (Ztschr. fiir Physik, 9,
str. 1 =67, 1922),?) Ze se totiZ nevyskytuji ony drahy, jichz roviny
splyvaji, a z ostatnich Ze normélnimu stavu odpovidd draha s nej-
men&im momentem, co? vede k zmin&nému modelu Bornovu.
A didle: Sblizujeme-li ponendhlu ob& jddra, az splynou, dosp¥jeme
k modelu atomu parhelia v normdlnim stavu, jak jej udal Bohr,
a ktery z mnoha dfivodi bude asi pravdénejpodobnéjsi konfiguraci
helia. Dle Bohra (Ztschr. f. Phys., 9, str. 32, 6. f. zdola, 1922) v nor-
mélnim stavu heliového atomu pohybuji se oba elektrony v ekvi-
valentnich jednokvantovych (dle Bofirova oznaCeni 1,) drahdch,
které jsou v prvém pfiblizeni kruhy.

2. V jednom ze srpnovych Eisel letoSnich anglického pfirodo-
védeckého tydenniku ,Nature* (€ 2755, vol.110, ze dne 19. srpna 1922,
str. 247) sdé&luje L. Silberstein v ldnku ,Some Spectrum Lines of
Neutral Helium derived theoretically“ tuto pFekvapujici novinku:
Vice ne? GtyFicet spektrdlnich &ar neutrdlniho helia (atomove
tislo = 2) (a Silberstein soudi, Ze pravd&podobn& celé spektrum
neutrdlniho helia) dd se vyjddfiti vzorcem: :

A 1 1 1
SPERAE L O Z RN S,
_ : ke (nﬁ }_ng‘l m,? mj
kde » jest vinoZet (reciprokd délka viny) svétla spektrdlni Cary
vyjddfeny v cm-!, R=109730 Rydbergova konstanta a kone&né
m,, my, Ny, M, celd &isla; v lehce pochopitelné symbolice piSe
Silberstein kratéeji hofej8i formuli takto:
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Porovname-li to se vzorcem vyjadfujicim spektrum vodiku (atomové
&slo — 1), resp. ionisovaného helia (atomové &islo — 2), t.j.
1) Model Bohr-Debyeiv: Obé jadra tvofi osu molekuly a jsou v klidu;
oba elektrony krouzi vzajemné diametrdlné kolem této osy v roving sou-
meérnosti obou jader.

?) Vy§lo téZ jakoZto tfeti kapitola knizky: N. Bohr, Drei Aufsiitze iiber
Spektren und Atombau. Sammlung Vieweg 56, Braunschweig 1922,
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miZeme fici, Ze se v&ci maji tak, jako kdyby oba elektrony helio-
vého neutrdlniho atomu si nezpiisobovaly znatelnych vzdjemnych
poruch v drahdch, které tedy jsou skoro presné kruhy anebo
ellipsy. Pro parhelium uvadi Silberstein tyto Cdry:
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Také u lithia (atomové &islo — 3) se podafilo najiti Silber-
steinovi prozatim osm Car spektralnich, jejichz vinolet se d4
analogicky vyjadfiti vzorcem:
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Silberstein se domnivd, Ze obecn& u prvku, jehoZ atomové &islo
jest Z, podafi se prokdzati platnost vzorce:
&7 1 ik
= 7R Y ([ — 1\
N =1 (’71'2 mfz)
3. Zdd se tudiz likavé zkusiti, zda by se nedalo s tsp&chem

uziti také pfi Bornové modelu vodikové molekuly podobného pred-
pokladu o nepatrnosti poruch v drahdch elektronti. Kdybychom

Obr. 1.

tedy ptipustili, Ze elektrony nejen v atomech, nybrz i v moleku-
lach nezptisobuji sob& znanéjsich poruch v drahdch, a dale, Ze
také jidro nepfisobi nijakych znatelngjSich poruch v (rovinné) draze
jemu nepfisluejiciho elektronu, mohli bychom souditi, Ze drdhy
elektrontt v modelu vodikové molekuly” jsou bud (skoro) gist&
krahové, (jak pfedpoklddd Boir u parhelia®) a jak by se dalo
souditi ze schematického obrazce Bornova, kde jadra stoji ve
stfedu a v roving drahy elektroni, kteryZto obrazec jest zde
reprodukovdn v obr. 1., anebo (skoro) Eist& elliptické.

) Av§a1§ jednoduchy polet nds presvédei, Ze model Borniv ne-
muZe byti tak jednoduchy, jak ukazuje schematicky obrazec 1.,
nebof pak by nevyhovoval staticky.

°) Helium mé dvé rozli¢nd spektra ; jedno nazyva se dle Bohra spektrem
orthohelia, druhé zove se spektrem parhelia a bylo ptivodné pfipisovdno
jinému prvku neZ heliu. Serie orthohelia sestavaji z uzouCkych dvojitych car,
kdezto Cdry parhelia jsou jednoduché,

5

Za pfedpokladu kruhovych drah obou elektronti, v jichZ stfedu
sedi jadra, bude v jistém okamZiku konfigurace Bornova modelu
vodikové molekuly takovd, jak ukazuje obr. 2. Spojnice elektronu 7
resp. 2 s jadrem / resp. /I bude svirati se spojnicf jader tihel 60,
JeZto dle pfedpokladu drédhy obou elektronti jsou kruhové a jadro le%i
v roving€ drdhy pfislusné hojemu elektronu, bude /1 = [I2 = r=
poloméru kruhové drahy jednoho i druhého elektronu. Jaké sily
plisobi na jddro /? — Pfedné& odpudivd sila od jadra I/ velikosti
e*:¢% kde [ /l=c¢, a sméru IM, za druhé pfitaZlivd sila od elek-
tronu 7 velikosti e*:7> a sm&ru /1 a za treti pfitaXlivd sila od

“‘A[

Obr. 2
elektronu 2 velikosti e*: (12 - ¢2 — r¢) a sméru /2. OznaSime-li
thel I/ 12 pismemem «, bude ot
/3 i D)
2Vrrfcr—re 2Vrde—rc

- -
RozloZime-li slozky sily piisobici ve sméru /1 resp. 12 ve slozky
padajici jednak do sméru /M, jednak do sm&u k nému kolmého,
obdrZime: .
, resp. + -

g2, Y3 LA e 0 ery3
2rr  2re "2 e —ro)t 2 (it = o)}’
kde e jest ndboj jddra a — e ndboj elektronu.
Maé-li zistati jédrb v klidu, musi platiti tyto vztahy:

e* e . e(r—20)
oz T o T I 3
r ¢ 2 (® et —rely
Rl WG il

2]‘2 s 2 (r2 ‘,_i,,. c‘l i rc)g ]
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7 druhé rovnice obdrfime ¢ = r a dosazenim do prvé piijdeme
k tomuto sporu % 1

T —

r2 = T ort

co? znamend, Ze jadro I nemiZe byti v klidu. Zcela podobné vy-
Setfime, Ze jadro /I nembiZe zhstati v kiidu. TudiZ drdha kruhovd
jak u elektronu 7, tak i u elektronu 2 jest nemoZnda. Analogicky se

N L%
maji v&ci v kazdém dal$im okamZiku, kdy I/ M = P 2==% > 60"

Toliko v pfipadé 11M = [ II 2==90° mohou byti ob& jadra v klidu

a to vyzaduje ¢ = r, jak se lehce pfesv&dCime.
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Obr. 3.

Byla by tudiz na snad® mysSlenka zkusiti, zda snad ellipsa
(anebo n&jaka jind kiivka rovinnd, v jejiZ roviné leZi jadro) miZe
byti povazovdna za drahu jednoho i druhého elektronu, za Bornova
predpokladu, Ze ob& uzlové Cdry jsou antiparallelni a sviraji se
spojnici jader uhel 60° resp. 120°, pfi Cem? fazova difference obou
elektrontt &inf 180°. :

V tomto pfipadé bude v jistém okamZiku kopfigurace modelu
vodikové molekuly takovd, jak ukazuje obr. 3. Uvahou zcela po-
dobnou jako prve obdrzime tyto vztahy (viz obr. 3)

. 3  — 2¢
Sin ¢« — I 1,,,\ R s i COS ¢ — + '7”’:71.’}7'51 ;‘2,‘;:‘ : ;
ZYr24et e 2Vt et —ne
; s -2
Sin “). =S ey o ,'\*:,,,, S (o1} ")) —_ ‘=Lj *],;I*':LTZ‘/; s ;
2 rofr e 16 2V 2 ¢t rec
et it 2 V3
A iz err, V3
(A ori V3=

2(r,t -+ e —r,0)f

4 e’ e¥fr, —2¢)
(B - = L —
) i 2r 2(rt-Fct—r )
(C) B SR L 4 = S
2r® 2 (rs® 4 c2 4 roc?

(D) gy uih v e (rs + R
PERRES T AL el N (X S0P S rgcgr’

pfi demZ znameni jsou na sob& nezavisla.

Z rovnice (A) obdrZime

(E) (7‘12 peeh Ay rlc)% = ry1?
a dosazenim (B) najdeme
2
(") o= &t — 201

Podobné& z rovnice (C) plyne
(G) ' (r,2 4+ c® -+ ro)d =rdr,

a dosazenim do (D) nalezneme
+ 2¢?

(H) B ETED L e

Porovndnim (F) a (H) pfichdzime ke sporu, e kladné Cislo md se
rovnati zdpornému:

(0 ¢ e+ =2 [—r t(n— 20)]=8rc

Z toho vidime, Ze jadra nemohou leZeti v rovinach drah elektronf,
které dle spolu Borna maji svirati thel 60°. Pravdépodobné& jidra
budou vykondvati kmity kolem jistych rovnovaznych poloh. BIliZ8i
diskusse tohoto problému vedla by néds zde pfilis daleko; doufdm,
e se budu moci k tomuto problému vrétiti na jiném misté po-
drobngji.

Ke konci jesté v kratkosti dovolim si poznamenati, Ze kombi-
naci tohoto modelu vodikové molekuly s Bohrovym modelem
heliového atomu a inversi mohli bychom dospé&ti k novému modelu
heliového jddra v tomto schematickém tvaru: Kolem elektronu
jakoZto stfedu opisuje kaZdé ze dvou vodikovych jader pfibliZné
kruh, tihel rovin t&chto dvou kruhi jest 120°; pod timto systémem
nalézd se zcela podobny a podobn& poloZeny systém druhy téZe
struktury, pii CemZ spojnice obou elektronit jest osou takto vzniklého
nového ttvaru, tak Ze cely tento dtvar ma znany stupeil soumér-
nosti. Souhrn téchto dvou systémi tvofi tedy jeden celek a tento
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