Cwiczenie O1

Badanie widm promieniowania
niezréwnowazonego gazow

0O1.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie dlugoéci fal widma atomu wodoru za po-
moca spektrometru z siatka dyfrakcyjng oraz obliczenie wartosci stalej Rydberga
dla atomu wodoru.

01.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Budowa atomu,

— teoria Bohra,

— serie widmowe,

— widma emisyjne,

— analiza widmowa,

— zasada Huygensa,

— zjawiska dyfrakcji i interferencji - siatka dyfrakcyjna,
— budowa i zasada dzialania spektrometru,

— spektroskopia.
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01.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktlad doswiadczalny

Rysunek przedstawia schemat uktadu pomiarowego. Spektrometr sktada
sie z kolimatora K, lunety L i stolika S. Badane zrédto swiatta ZS umieszczamy
przed szczeling kolimatora. Wiazka Swiatta, po przejsciu przez kolimator, ulega
ugieciu na siatce dyfrakcyjnej SD i wpada do lunety. Obraz szczeliny obserwujemy
przez okular O. Luneta obraca sie dookota osi stolika. Kat obrotu odczytujemy
na podzialce katowej z noniuszem z doktadnoscig do 1’.

Z5

i

Rysunek O1.1. Schemat uktadu pomiarowego

Przebieg do$wiadczenia

Wiaczamy lampe i ustawiamy ja tak, aby szczelina kolimatora byta dobrze
oswietlona. Uwaga: badane lampy widmowe uzyskuja pelng jasnos¢ po kilku mi-
nutach od wlaczenia. Szeroko$¢ szczeliny powinna wynosié¢ okoto 0,1 - 0,2 mm. Na
stoliku ustawiamy siatke dyfrakcyjna prostopadle do osi kolimatora. Nalezy zapo-
znacé sie z mechanizmem obrotu lunety. Aby méc swobodnie obracaé¢ luneta, nalezy
odkreci¢ érube aretacyjng znajdujaca sie pod luneta. Lunete obracamy, trzyma-
jac jej podstawe. Precyzyjne ustawienie lunety podczas pomiaru, po uprzednim
zakreceniu sruby aretacyjnej, umozliwia dodatkowe pokretto znajdujace sie na lu-
necie. Przeprowadzi¢ wstepna obserwacje widma z lewej i prawej strony. W razie
potrzeby poprawié¢ ustawienie lampy oraz ostrosé. Kat ugiecia prazka widmowego
jest réwny $redniej arytmetycznej kata zaobserwowanego z lewej, ¢, i prawej
strony, ¢p.
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Zadania do wykonania

O1.1. Wyznaczy¢ stata siatki dyfrakcyjnej korzystajac z pomiaréw potozen linii
widma helu lub monochromatycznego Zrédla swiatla (lampa sodowa).

01.2. Wyznaczy¢ dtugosci fal w czesci widzialnej widma wodoru (seria Balmera).

01.3. Na podstawie otrzymanych wynikow obliczy¢ stalg Rydberga dla wodoru.

01.4. Wyznaczy¢ dyspersje katowa na podstawie pomiaréw potozenia dwdch bli-
sko siebie lezacych linii widmowych neonu. Otrzymana warto$¢ poréwnac z
wartoscig obliczona na podstawie stalej siatki.

01.5. Obliczy¢ zdolnos¢ rozdzielcza siatki.

Uzupelnienie do zadania O1.1

Zaleznos¢ wartosci kata obserwacji linii widma od jej dtugosci fali opisuje wzor:

kA
sin g, = —, (01.1)

a
gdzie py, — kat odchylenia prazka widmowego, k = 1,2, 3, ... —rzad widma, A — dtu-
gos¢ fali, a — stala siatki. Mierzac potozenia linii widmowych dla znanych dtugosci
fal, np. dla helu (tabela |03.4)), ze wzoru (O1.1)) wyznaczamy stala siatki. Uzy-
wajac lampy sodowej, nalezy zmierzy¢ polozenia dubletu sodowego (zélta linia,

A = 589 nm) dla kilku rzedéw widma.

Dlugo$é fali [nm)] Barwa linii
706,52 ciemnoczerwona (stabo widoczna)
667,81 czerwona,
587,56 s6tta
501,57 zielona
492,19 zielona (stabo widoczna)
471,31 niebiesko-zielona ($rednio widoczna)
447,15 niebieska

Tabela O1.1. Seria widzialna widma helu

Uzupetnienie do zadania O1.2

Wykorzystujac stata siatki a oraz zmierzone wartosci katéw odchylenia ¢; linii
widmowych dla wodoru wyznaczamy na podstawie wzoru (O1.1)) odpowiadajace
im dlugodci fali \;.
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Uzupetlnienie do zadania 01.3
Stata Rydberga dla atomu wodoru obliczamy ze wzoru:

n?m?

(01.2)

gdzie n = 2, m = 3,4,5,6 — numery orbity elektronu w atomie wodoru, A; sa to
odpowiednie dtugosci fali, obliczone w punkcie O1.2.

Uzupelnienie do zadania O1.4

Dyspersje katowa D wyznaczamy na podstawie pomiaru kata obserwacji dwéch
blisko siebie potozonych linii widmowych neonu ¢; i pa:

— k —
D:%f?l b2 _ R . ¥1 <P.2 ' (01.3)
A1 — A2 asing; —sinps
Uzupetlnienie do zadania O1.5
Zdolno$¢ rozdzielcza okreslajaca mozliwo$¢é rozdzielenia prazkéow w widmie,
wyznacza sie na podstawie wzoru:

ERNNE P
AN 20—\

(01.4)

gdzie A1 1 A9 sg dlugosciami fal dwéch prazkéw widma, lezacych najblizej siebie,
jeszcze rozroznialnych przez dang siatke.

01.5. Rachunek niepewnosci

Stalg siatki a wyznaczamy jako warto$¢ érednig z kilku pomiaréw, wiec za nie-
pewnos$é Aa przyjmujemy odchylenie standardowe. Niepewnos¢ wyznaczenia kata
okreslamy na podstawie doktadnosci odczytu. Niepewnos$é wyznaczenia dlugosci
fali A obliczamyjako niepewnoéé¢ wielkosci zlozonej.

Uwaga. W obliczeniach kat ¢ nalezy wyrazaé¢ w radianach.



