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Janne Rydberg
och hans formel

Om hur ett siffersnille frin
Halmstad blev varldsberomd.
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{"5 Mannen bakom formeln
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Janne Rydberg 1854-1919

Johannes Robert Rydberg, mera kind som
. Janne Rydberg foddes i Halmstad ar 1854.
“ Som nittonaring flyttade han till Lund och

borjade lisa matematik vid Lunds universitet.
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Redan under de forsta dren som student greps
Rydberg av intresse for grundimnenas periodiska
system som, under 1860-talet, publicerats av den
ryske fysikprofessorn Dimitrij Ivanovitj Mendelejev.

- I detta system var alla da kinda grundimnen, 63
ﬂ : stycken, ordnade efter 6kande atomvikt, och dmnen
med liknande kemiska egenskaper var placerade
under varandra. Luckor i systemet visade att alla -
grunddmnen inte var upptickta dnnu. _—
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Varfor ar systemet periodiskt? 2
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= placerade Rydberg grundamnena i en spiral. \QQ
-
Rydbergs intresse for matemat'ik och si.ffr(?r gjorde \f"‘ -~
att han ville finna en matematisk beskrivning av den 3 — -
periodiska variationen hos grundimnenas egenskaper.
Han anade att hir fanns ett samband med en annan 4
av fysikens olosta gator, grunddmnenas spektrallinjer. v
Dir hade man ocksa observerat annu oforklarade "= . &19.)‘ g
regelbundenheter. m v‘%\q




Pa 1660-talet visade Newton att de firger man ser nir solljus passerar
genom ett prisma finns i solljuset sjilv — de uppstar inte i glaset.

Omkring 1800 visade Thomas Young att ljus uppfor sig som en végrorelse.
Han kunde miita vaglingden f6r olika farger.

1814 undersokte Fraunhofer solljuset. Han placerade en smal spalt

framfor prismat, och anvinde en kikare for att undersoka ljuset fran
spalten. Han sag dd smala, morka linjer i det kontinuerliga spektret.

i

Nir han i stillet placerade en gasliaga framfor spalten sag han smala lysande
linjer, en del av dem péd samma platser som de morka linjerna i solspektrum.

Janne Rydberg och hans formel
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Far oss att inte sova
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— Pi 1850-talet upptickte Bunsen och Kirchhoff

== att spektrallinjerna dr unika for varje grunddmne.

H I ett brev till en kollega skriver Bunsen:

For narvarande dr Kirchhoff och jag
engagerade i en speciell undersokning
som inte far oss att sova. Kirchhoff har
giort en helt ovintad upptickt och funnit

forklaringen till de morka linjerna som
. [finns i solspektrum.
I Upptickten moéjliggjorde bestimning av
O solens och stjirnornas sammansittning
" och @ven upptickten av nya grundimnen.

Robert Wilhelm Bunsen 1811 -1899
Gustav Robert Kirchhoff 1824 - 1887
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Solspektrum

Mianga dmnen hade mycket komplicerade spek-
tra med mangder av linjer. I en del enklare fall
kunde man urskilja serier av spektrallinjer.

Rydberg — och ménga andra — ansag att det
borde vara maijligt att hitta en matematisk
formel som beskrev linjerna i en serie.

Janne Rydberg och hans formel
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Spektralserier
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Rydbergs intresse var ju att undersoka periodiska
egenskaper hos grunddmnena. Han valde darfor
att samtidigt studera spektra fran flera imnen som
horde till samma grupp i periodiska systemet, till
exempel alkalimetallerna Li, Na, K o.s.v. Hir ér
strukturen mer komplicerad dn i vite, och man
kunde urskilja flera serier i varje dmne.

Efter omfattande forsok med olika matematiska
tunktioner kunde han 1887 presentera sina forsta
resultat i en rapport till Vetenskapsakademien.

Den enklaste serien av spektrallinjer hade man observerat i vate.
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PP Serieformeln

4’1{

/

A SE. ./1)? Adiie 122

!/.‘Kn/_/a PPy ,/’/:.,u.",r wf Aollicrs 1l Slleuns Ao r/.-r/

A ‘)’)(1 A “,{ : fofi({.(/{‘n g

/ en 1€ Ledlottr  eoedhore Sl Hin Cespie 3 — PR
i‘;f (Cere _Lerccs a‘,// ffiehEra £leinicns, R il g u..i}_

-"-!n;.f.-l/ Cllin Aok wirgtlat e flewd Oleriers afe  des
Bt tbentivas Lolar lideacs.

2

+ fovr B at Lo («;nfn;l ((»f)/..f o (;Iw Py
b, 1 0 Lole Gl >/ vele I, n, ‘e Arreet= ~ Gere,
g l(#i?d.{a‘ 41-44/- At e Al Af/ Lo e vine bcrin

- vaeelon
;lu Fis ?fl .

4
A
Tt o= }:. - ———

(1e + Jll)

4l g [ anTipe wtle Lills Leoindu = /.

Rydbergs rapport 1887 till Vetenskapsakademin.

I Lund beskrev Rydberg sitt arbete vid
ett sammantride i Matematisk-Fysiska
Foreningen 1888.
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Idag skrivs formeln sa hir:

% = ((n +1(:1)2 " (m -I-ICZ)Z)

R, n, ¢, och ¢, dr konstanter i en linjeserie.
n och m ar heltal, dir 7 storre an 7.
Liter vi m vixa stegvis beskriver formeln
viglingden A hos linjerna i en serie.

L)
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Genom att dndra konstanterna, 7, ¢, och ¢, kunde
Rydberg beskriva andra serier i samma dmne, och
dven serier i andra 4amnen.

Det mest overraskande var att han fann att kon-
stanten R var densamma fb'r alla dmnens alla serier.




Bohrs atommodell

— = 1913 lyckades Niels Bohr, genom att inféra tvd enkla
= postulat (teoretiska grundantaganden), hirleda en teo-
retisk formel for vitespektrum, som hade samma form
som Rydbergs formel (med konstanterna ¢, = ¢, = 0).

Teorin gav ocksi ett virde pd Rydbergs konstant R
som stimde vil 6verens med Rydbergs experimentellt
bestimda kontant.

Niels Bohr 1885 - 1962

Lymanserien

Balmerserien

Pachenserien
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CHr Singulett

Upptickten av serieformeln for enkla spektra

visade att 1/A=0 ir den viktiga storheten i spektra.

Kvantfysiken visade sedan att G dr proportionell
mot fotonenergin.

E = hv = hco

Rydbergs formel visar att en spektrallinje kan
skrivas som en skillnad mellan tvi termer,
kallas Rydberg-Ritz kombinationsprincip.
Kvantfysiken visade sedan att termerna dr
atomens energinivéer.

mee*

Reg ==
® " 8eZh3c

Det vi nu kallar Rydbergskonstanten visade sig
vara en kombination av andra naturkonstanter.
Eftersom den kan mitas spektroskopiskt med
mycket stor noggrannhet dr den fundamental f6r
bestimningen av andra naturkonstanter.




{E Ater till periodiska systemet

Periodiska systemet var hela tiden Rydbergs
huvudintresse. Han fortsatte att prova olika
metoder for att forklara de periodiska regel-
bundenheterna, och forsokte att stélla upp
systemet pa olika sitt.

Den slutliga forklaringen till
periodiciteten fann man forst

2

genom Wolfgang Paulis postulat; . (& L7 L L , !
att tvé elektroner i ett system inte -8— 2 B i ? ! 10 !\1|'; Is ?; 1{ B ‘
kan ha alla sina kvanttal lika. '8 A T
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principen och lades fram 1925, : 18 | 10 | 1| 14 - '

1‘//!'(.

oa I =

~eofe ol

sex ar efter Rydbergs bortging. A

0s Pl | Hq\

80 84

|
|
i
|
L]

ss\\slo\\ﬂ'e- E [ B [Be | C
U\ -\ - Z ol 2 |46
fm\sls Nl EHe [Be | € | 0| Ne |Mg]| Si
, 0 {6 | 8'l 101914

Ett av Rydbergs forsok att forklara de ¥
periodiska regelbundenheterna. X
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if Mitt livsmal

Vid 47 ars dlder och nyligen utnimnd till extra ordi-
narie (e.o.) professor skriver Rydberg i sin dagbok:

Det synes mig uppenbart, da jag tinker

< over de vigar varpa jag blivit ledd fram
;*f_—' till det arbete, som skall bliva mitt livsmal,
B att alla svdrigheter och motgdingar varit

lika nodvindiga for att mojliggora arbetet,
som de framgingar jag haft, eller snarare
mera nodvindiga ...

... Den som moter hinder pd den vig han
forst inslagit, och dirigenom ledes in pd
andra banor, som dr mojliga att vandra,
| === Bk har en helt annan siker vig an den, for
- vilken hela faltet ligger fritt och oppet,

sd att han icke vet it vad hall han ma ga.




For att fira 100-arsminnet av Rydbergs fodelse
holls 1954 en konferens i Lund. Bland deltagarna
fanns ett antal av virldens ledande atomfysiker,
bland annat sju nobelpristagare — tre som redan
fatt priset och fyra som skulle belonas senare.

Niels Bohr holl ett féredrag med titeln:
Rydbergs discovery of spectral laws.

Wolfgang Pauli bidrog med:
Rydberg and the periodic system of the elements.

Niels Bohr (1922)
Wolfgang Pauli (1945)
Frits Zernike (1953)
Alfred Kastler (1966)
L Gerhard Herzberg (1971) (priset i kemi) |
| Aage Bohr (1975)

Ben Mottelson (1975)

E——v
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