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Badanie widma emisyjnego
gazow. Wyznaczanie
nieznanych dtugosci fal.

Wymagania do éwiczenia

—

Réwnanie fali. Parametry opisujgce fale.

2. Model Bohra atomu wodoru.

3. Powstawanie widma emisyjnego.

4. Bieg Swiatta w pryzmacie. Zjawisko dyspersiji.

5. Zasada dziatania spektrometru pryzmatycznego.
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Przyktadowe pytania

1. Zapisz réwnanie fali elektromagnetycznej. Wyjasnij wszystkie oznaczenia wystepujgce w tym
rownaniu. Podaj wielkosci state i wielko$ci zmienne w tym réwnaniu.

2. Narysuj rozktad pola magnetycznego i elektrycznego wzdtuz linii  propagacji fali
elektromagnetycznej. Obok oznacz kierunki x,y,z uktadu wspétrzednych.

3. Okresl, czym jest swiatto wedtug mechaniki kwantowej. Zapisz odpowiednie wzory na energie i ped,
Wyjasnij wszystkie oznaczenia wystepujace w tych wzorach (tacznie z E¢ i py).

4. Opiszzjakich czagstek sktada sie atom wodoru wedtug teorii Bohra. Jak sie maja do siebie masy a jak

tadunki tych czastek?
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5. Zapisz wyrazenia na sity dziatajgce na elektron w atomie wodoru wedtug teorii Bohra. Podaj
znaczenie kazdego symbolu wystepujacego w tych rownaniach.

6. Zapisz wyrazenia na energie wystepujace w atomie wodoru wedtug teorii Bohra. Podaj znaczenie
kazdego symbolu wystepujgcego w tych rownaniach. Jak stad znalez¢ energie catkowitg?

7. Podaj definicje momentu pedu ciata na orbicie kotowej. Zapisz zatozenie teorii Bohra dotyczace
momentu pedu elektronu i podaj znaczenie kazdego symbolu.

8. Zapisz wyrazenie na energie catkowita atomu wodoru wedtug teorii Bohra. Jakie energie sa
dozwolone, a jakie nie? Ile wynosi energia stanu podstawowego i jak jg mozna obliczy¢?

9. Wymien co najmniej trzy sposoby, na jakie atom moze zostaé¢ wzbudzony na wyzszy poziom
energetyczny.

10. Zapisz réwnanie, z ktérego mozna obliczy¢ dtugos¢ fali fotonu emitowanego podczas przejscia
elektronu na nizszy poziom energetyczny w atomie wodoru. Podaj znaczenie wszystkich symboli.

11. Wymien nazwy poszczegdélnych zakreséw widma promieniowania elektromagnetycznego zaczynajac
od najwiekszej dtugosci fali. Okresl, co nazywamy serig widmowa.

12. Okresl, jak powstaje i jak wyglada widmo emisyjne, a jak widmo absorpcyjne.

13. Wyraz wzorem prawo zatamania $wiatta na granicy dwoéch osrodkéw. Wyjasnij oznaczenia
wystepujgce w tym wzorze, narysuj odpowiedni rysunek.

14. Wyjasnij, na czym polega dyspersja $Swiatta, jak jest zwigzana z predkoscig $wiatta i

wspotczynnikiem zatamania i jak mozna jg zrealizowac w praktyce.

Przyrzady pomiarowe

Spektroskop, transformator, rurki Pliickera wypetnione réznymi gazami

‘ spektroskop J

[ kolimatorj

drewniana
odowa

transformator |
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WPROWADZENIE DO TEMATYKI CWICZENIA

Wstep

Z teorii elektromagnetyzmu wynika, ze $wiatto to fala elektromagnetyczna, ktérej dtugosé 4 € (380 =
760) nm i w tym przedziale dtugosci jest ona widzialna dla oka ludzkiego. Pola elektryczne i magnetyczne
sktadajgce sie na te fale zmieniaja sie okresowo w czasie, sg zgodne w fazie i wektory natezen tych pél sg do
siebie prostopadte. Fala elektromagnetyczna rozchodzi sie w prézni z predkoscia ¢ ~ 3 - 108 %

Pole
elektryczne

|«—— Dlugosé fali———|

Pole
magnetyczne

Kierunek
propagacji

Rys. 1. Rozktad pola magnetycznego i elektrycznego wzdtuz linii propagacji fali elektromagnetycznej
(Zrédto: OpenStax, Fizyka dla szkét wyzszych. Tom 3)

Podstawowe wielkos$ci opisujace fale to:

— okres fali T (czas ,,jednego drgania”),
- czestotliwosé (liczba drgan w jednostce czasu) f = %,
—czestos$é (lub czestosé kotowa) w = 2nf,
—dtugosc¢ falid (naRys. 1),
—liczba falowa k = 2”//1 ,
- predkos¢ fali c.
Mechanika kwantowa, inaczej niz teoria pola elektromagnetycznego, postuluje, ze $Swiatto jest zbiorem

czgstek (kwantéw) zwanych fotonami, poruszajacych sie z predkoscig Swiatta. Energia fotonu jest

bezposrednio zwigzana z czestotliwoscia f, a jego ped z dtugoscia fali A wedtug zaleznosci

Cc
Ef—hf—hz. Ps =

gdzie h jest statg Plancka, h =~ 6.626 - 10734 J.s.

> s
=
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Rownanie fali elektromagnetycznej

Jezeli przyjac¢ zatozenie, ze fala elektromagnetyczna rozchodzi sie w kierunku osi x, pole elektryczne
skierowane jest zgodnie z osig y, a pole magnetyczne — zgodnie z o0sig z kartezjariskiego uktadu
wspotrzednych (Rys. 1), to rdwnania opisujace zaleznos¢ pola elektrycznego i magnetycznego od czasu ti

wspotrzednej x sg nastepujace:

) . (2m 2
Ey(x,t) = Eqsin(wt — kx) = Ej sin (—t — —x)

T A (2a)
21 21
B,(x,t) = By sin(wt — kx) = By sin (?t — Tx)

gdzie Ey,BZ— odpowiednio sktadowa natezenia pola elektrycznego w kierunku y i sktadowa indukcji pola
magnetycznego w kierunku z, E,, By — odpowiednio amplituda pola elektrycznego i magnetycznego,
w - czestoscé fali, k — liczba falowa, A — dtugosé fali, T — okres fali.
Réwnania (2a) opisujg fale ptaska, gdzie pola elektryczne i magnetyczne zalezg tylko od wspodtrzednej
przestrzennej x. Jezeli wyobrazimy sobie ptaszczyzne o ustalonym x, to w catej ptaszczyZznie natezenia
E,, B, obu pdlsa state. Jak widac ze wzorow (2a) amplitudy fali, Eo, Bo, sa state — nie zalezg od x.

Mozliwy jest takze inny przypadek fali elektromagnetycznej — fala sferyczna, dla ktérej dla prostoty

przytoczymy tylko rownanie na wartos¢ natezenia pola elektrycznego:

2 2 ) (2b)

Ey Eo
E(r,t)=—sm(oot—kr)=—sm(—t——r
T r T A

Dla tej fali pole elektryczne zalezy od odlegtoscir od punktu (0,0,0) (ktdry jest zroédtem tej fali). Jezeli
wyobrazimy sobie sfere o promieniuri srodku w punkcie (0,0,0), to w catej tej sferze natezenie pola ma
statg wartos¢. Jak widaé ze wzoru (2b) amplituda fali, Ey/r, maleje wraz z odlegtoscia r od Zrédta fali.

Predkos¢ fali rozchodzacej sie w prézni jest réwna

Jeoka  Bo

gdzie g, Uo— przenikalnosc elektryczna i przenikalnosé magnetyczna prézni.

Predkosé fali w osrodku materialnym jest mniejsza:

, 1
¢ = (4)

v €oérHoHr

gdzie &, u, — odpowiednio wzgledna przenikalnos¢ elektryczna i magnetyczna osrodka.
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Model Bohra atomu wodoru, powstawanie widma emisyjnego

Zjawiska zachodzace w Swiecie atomoéw opisywane sg prawami mechaniki kwantowej. Model atomu
Bohra jest modelem klasycznym, ale wyjasnia w prosty sposob i z dobrym przyblizeniem powstawanie widm
emisyjnych w atomie wodoru.

Zgodnie z tym modelem atom wodoru sktada sie z ciezkiego dodatnio natadowanego jadra (protonu o
tadunku elektrycznym e), wokot ktérego, po orbicie kotowej o promieniu r, krazy ujemnie natadowany
elektron o masie mitadunku elektrycznym e.

Proton i elektron przyciagaja sie wzajemnie sitg Coulomba, ktérej wartosé jest rowna

1 e?

41ey 12

gdzie g jest przenikalnoscig elektryczng prozni, g, = 8.854-10"2 F/m.
Zeby jednak elektron nie spadt na jadro sita ta musi byé réwnowazona sitg odérodkowg (w obracajgcym sie

uktadzie wspotrzednych):

mv
Foa = — (6)
Poréwnujac te dwie sity otrzymujemy:
1 e? mv?
— = (7)
dmeg T T

Energia catkowita elektronu jest rowna sumie energii kinetycznej i potencjalnej:

2

a=@+%=2-1mﬂ (8)

przy czym energia potencjalna jest ujemna, co jest charakterystyczne dla stanéw zwigzanych.
Powyzszy klasyczny opis ruchu elektronu jest uzupetniony o arbitralne zatozenie (nie majgce klasycznego
uzasadnienia), ze tylko takie orbity sg dozwolone, na ktérych moment pedu elektronu jest wielokrotnoscia

tzw. zredukowanej statej Plancka h (z definicji bedgcej kwantem momentu pedu):

h
L:mvrznh—n% (9)
gdzie symbol = oznacza réwnos¢ z definicji,a n = 1,2, 3,... to liczba kwantowa.

taczac powyzsze trzy réwnania otrzymamy wyrazenie na energie catkowita elektronu:
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me* 13.6 eV

_ = — 10
(4mey)?2h2n? n2 (19)

E.=

Widaé, ze elektron w atomie wodoru nie moze przyjmowac¢ dowolnych wartosci energii. Dlan = 1 (stan
podstawowy) energia elektronu E; = —13.6 eV. Czas zycia atomu w stanie podstawowym jest
nieskonczenie dtugi. Gdy do atomu dostarczymy energie, atom znajdzie sie w stanie o wyzszej energii —w
stanie wzbudzonym, dla ktéregon > 1. Zaabsorbowana moze zosta¢ tylko taka porcja energii, ktéra

pozwoli przejs¢ elektronowi na kolejny dozwolony poziom energetyczny, np. na poziom

13.6 eV 13.6 eV 13.6 eV

Ey = ———p—=—34¢V, Ey = ———5—=-151eV, Ey=——5—=-085¢,
13.6 eV 13.6 eV

s=——g— = —054eV, Eg=——g5—=—038eV, (11)

Czas przebywania atomu w stanie wzbudzonym jest rzedu 1078 + 1079 s. Elektron przechodzac do stanu
podstawowego n = 1 emituje energie w postaci promieniowania elektromagnetycznego, przy czym energia

kwantu promieniowania E; = hf jestréznica energii elektronu w stanachmin (m > n):

Er=hf =E, —E,
gdzie f jest czestotliwoscia fali tego kwantu.
Powrét elektronu do stanu podstawowego moze zachodzié¢ bezposrednio lub poprzez posrednie stany
kwantowe. Dtugos¢ fali A emitowanego promieniowania zalezy tylko od tego, z ktérej orbity i na ktéra

przeskakuje elektron

Po wstawieniu wyrazenia na energie catkowitg dang wzorem (10) otrzymamy

1 1 1
IR <_ _ _) 13
A n? m? (13)
4
gdzieR = % = 1.097 - 10" m~! jest statg Rydberga. Mozliwe dtugoséci fali promieniowania emitowanego
0

przy takich przeskokach elektronu (linie widmowe) tworzg serie. Dana seria obejmuje wszystkie przejscia
zwyzszych pozioméw energetycznych o liczbach kwantowych m; na dany poziom o liczbie kwantowej n.
Granicg serii widmowej nazywamy linie wyznaczong przez przejScie na dany poziom energetyczny n
zpoziomum = oco. Na Rys. 2 przedstawiono diagram energii dla atomu wodoru. Pionowa linig z dtuga
strzatkg zaznaczono o$ energii z dopuszczalnymi wartosSciami energii takimi jak we wzorze (11). Liniami z
krétkimi strzatkami zaznaczono przejscia energetyczne elektronu tworzace kilka serii widmowych. Liniami

pogrubionymi z krétkimi strzatkami zaznaczono granice kazdej serii.
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0.00 "= oo
-0.28 n=7
-0.38 nZé
_054 +VVVV n= 5
) n=4
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Rys. 2. Diagram energii i przejs¢ energetycznych w atomie wodoru

Seria Lymana znajduje sie w zakresie ultrafioletu, cztery linie serii Balmera znajduja sie w zakresie
widzialnym i sg zwigzane z przejsciami na poziomn = 2 z pozioméwm = 3,4,5,6. Pozostate linie tej serii
lezg w obszarze nadfioletu. Serie Paschena i Bracketta lezg w obszarze podczerwieni.

Wyjasnienie powstawania widm innych pierwiastkéw jest trudniejsze niz dla atomu wodoru i moze by¢
dokonane w oparciu o teorie kwantowa. Widma pozostatych pierwiastkéw sg bardziej ztozone - istnieje

wiecej mozliwych przejs¢ pomiedzy poziomami energetycznymi.

Rodzaje widm

Widma (zakresy promieniowania elektromagnetycznego) mozemy podzieli¢ ze wzgledu na:

a) dtugosc¢falia:

—radiowe >10"m
—mikrofale 10 +10" m
- podczerwien 7.6-107 +2-10° m



Cw. #47 - Badanie widma emisyjnego gazdéw. Wyznaczanie nieznanych dtugosci fal.

- widzialne 3.8-107 +7.6:107 m
— ultrafiolet 10® +3.8:107 m
- rentgenowskie 10" +10®% m
—-gamma <10™"m

b) strukture linii
— widma liniowe — widma atomoéw (jonéw) swobodnych
— widma pasmowe — linie sg zgrupowane bardzo gesto obok siebie, sg to widma czgsteczek
swobodnych, np. CO,; NH3, CHy,
— widma ciggte — charakterystyczne dla materii skondensowanej, ciat statych, cieczy oraz gazéow
w wysokich cisnieniach.
Widma liniowe i pasmowe sa charakterystyczne dla danej substancji, a wiec okreslajg jg w sposéb

jednoznaczny.

Cc) sposob wytwarzania:
— widmo emisyjne,
— widmo absorpcyijne.
Widmo emisyjne jest widmem promieniowania jakie wysytajg atomy albo molekuty wzbudzone

uprzednio do wyzszych standw energetycznych. Atom albo molekuta moze zosta¢ wzbudzona do wyzszego
stanu na skutek ruchéw cieplnych wynikajgcych z temperatury danej substancji. Wzbudzenie takie nazywa
sie wzbudzeniem termicznym. Wzbudzenie wszelkiego innego rodzaju nazywa sie wzbudzeniem
luminescencyjnym. | tak: elektroluminescencja wystepuje, gdy atom lub molekuta pochtoneta uprzednio
energie elektryczna na skutek przeptywu pradu lub istnienia napiecia, w chemiluminescencji podstawowg
role odgrywa energia chemiczna, a fotoluminescencja wystepuje, gdy atom lub molekuta pochtoneta

uprzednio kwanty energii Swietlne;j.

Swiatto widzialne
A

(4 Y
Podczerwien Nadfiolet
(ultrafiolet)
800 700 600 500 400 300 A (nm)

Rys. 3. Widmo emisyjne w swietle widzialnym dla helu

Widmo absorpcyjne otrzymuje sie, gdy swiatto o widmie ciggtym przechodzi przez warstwe substanciji,
ktéra pochtania fale elektromagnetyczne o charakterystycznych dla siebie czestosciach i dtugosciach fali,
czyli o czestosciach fal, jakie sama emitowataby, gdyby byta wzbudzona do wyzszego stanu
energetycznego. Przyktadem widma absorpcyjnego jest widmo Fraunhofera, gdzie na tle widma ciggtego

Swiatta stonecznego wystepuja ciemne linie.
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Swiatto widzialne
A

' S Y
Podczerwien Nadfiolet
. (ultrafiolet)
800 700 600 500 400 300 A (nm)

Rys. 4. Widmo absorpcyjne w Swietle widzialnym dla helu

Zjawisko dyspersji

Swiatto przechodzac przez granice dwéch osrodkéw ulega zatamaniu zgodnie z prawem Sneliusa.

Prawo to zapiszemy dla przypadku, gdy tymi osrodkami sg powietrze i osrodek przezroczysty, np. szkto:

=n (14)

gdzie c jest predkoscig swiatta w powietrzu (w przyblizeniu réwnag

predkosci swiatta w prézni), av- w szkle. Znaczenie katow a
Rys. 5. Bieg Swiatta w poblizu powierzchni

rozgraniczejacej dwa osrodki, i § wynika z Rys. 5, gdzie zaznaczono takze predkosci $wiatta w obu

osrodkach.
Stosunek predkosci swiatta w prézni do predkosci swiatta w danym osrodku (tutaj w szkle) to wspoétczynnik
zatamania n tego osrodka.

Na skutek zatamania swiatto przechodzgc przez pryzmat ulega odchyleniu (Rys. 6). Jezeli pryzmat
obrécimy wokot osi prostopadtej do ptaszczyzny rysunku, to kat
odchylenia § ulegnie zmianie, przyjmujac warto$¢ minimalng dla
symetrycznego biegu promienia. Kat ¢ nazywa sie katem tamigcym

pryzmatu.

Zgodnie z prawem Sneliusa kat zatamania $wiatta zalezny jest od

predkosci Swiatta w danym osrodku, ktéra z kolei moze zaleze¢ od

Rys. 6. Zatamanie swiatta w dtugosci fali. Wspétczynnik zatamania Swiatta jest wiec funkcjg dtugosci

pryzmacie. . Y s . s
fali, ktora to zalezno$¢ w przyblizeniu mozna zapisac jako:

B
7’I.=A+ﬁ
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gdzie A i B — state charakteryzujace osrodek. Dla pryzmatu o niewielkim kacie tamigcym ¢ kat minimalnego

odchylenia & min jest rowny w przyblizeniu

6min i QD(n - 1)-
Z dwoch powyzszych zaleznosci wynika, ze odchylenia promieni odpowiadajgcych réznym dtugosciom fali
sg inne — Swiatto biate ulega rozszczepieniu na rézne kolory (dyspersiji). Dyspersje dla obszaru catego widma

widzialnego, zwang dyspersja srednig, mozna zapisac¢ jako

ng —Ng¢
Ag=

nD—l’

gdzie ng,ng,np — odpowiednio wspotczynniki zatamania dla Swiatta

niebieskiego (A = 486.1 nm), czerwonego (4 = 656.3 nm) i z6ttego (1 =

nlebfesk/

Rys. 7. Dyspersja swiatta w 589.6 nm).
pryzmacie
Dla szkta kronowego (szkto o duzej zawartosci tlenku potasu) wartosé

dyspersiji sredniej A = 0.020 (niska dyspersja), a dla szkta flintowego (duza zawartos$¢ tlenku otowiu) A =
0.033 (wysoka dyspersja).
Graficzna zalezno$¢ wspotczynnika zatamania od dtugosci fali nazywa sie krzywa dyspersiji.

Zdolnos¢ rozrézniania dwoch sagsiednich dtugosci fali nazywa sig chromatyczna zdolnosciag rozdzielcza
pryzmatu R

R = A
T AL
i jest to stosunek dtugosci fali A do minimalnej réznicy dtugosci fali A4, ktérg mozna rozréznic.
Mozna wykazag, ze

as
R = aa
gdzie a jest szerokoscig wigzki Swiatta padajgcej na pryzmat, a

SSo 4 jest katem odchylenia $wiatta (Rys. 6).
Do zmiany kierunku rozchodzenia sie promieni stuzy pryzmat

pieciokatny. Promien ulega odbiciu od posrebrzonych

powierzchni pryzmatu (zaznaczonych grubg linig) tworzacych ze

sRys. 8. Pryzmat pieciokatny 2¢.
1/

~ ”

” ~

Spektrometr pryzmatyczny

Spektrometr pryzmatyczny jest urzadzeniem stuzacym do pomiaru dtugosci fali widma. Jesli uktad

skonstruowany jest tak, ze widmo mozna obserwowacé gotym okiem, to nazywamy go spektroskopem, a jesli

10
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widmo rejestrowane jest np. na kliszy fotograficznej lub innym elemencie swiattoczutym — spektrografem.
Konstrukcje spektrometrow moga by¢ réznorodne. Ten zastosowany w ¢wiczeniu sktada sie z trzech
pryzmatow: na dwoéch zachodzi dyspersja (P1, P2), trzeci, pieciokatny (P3) stuzy do zmiany kierunku
promieni. Pryzmat P3 potgaczony jest z bebnem spektrometru w taki sposdb, ze obrét bebna powoduje
rowniez jego obrét wokot osi przechodzacej przez srodek pryzmatu. Sprezyna S powoduje likwidacje
ewentualnych luzéw na gwincie sruby powodujacej obrét pryzmatu.

okular Swiatto bedace mieszaning réznych barw (dtugosci fal)

emitowane jest przez zrédto fali Z jako wigzka rozbiezna.

o

Przez soczewke kolimatora jest zamieniane na wigzke

rownolegta i jako takie pada na pryzmat P1, na ktérym

luneta . - . o
zachodzi wstepne rozszczepienie (dyspersja). Po przejsciu

przez pryzmat P3, regulujgcy dalszy kierunek biegu promieni,

beben $wiatto jest dodatkowo rozszczepiane przez pryzmat P2.

Soczewka okularu powoduje skupienie promieni w jednym

kolimator
punkcie, ktéry jest inny dla kazdej barwy.

7 Potozenie wybranej linii widmowej o danej barwie (dtugosci
Rys. 9. Spektrometr pryzmatyczny fali) ustalamy krecac bebnem i ustawiajgc te linie na
wskazéwke W widoczng w $rodku pola lunety.
Potozenie danej linii odczytujemy na skali znajdujgcej sie na bebnie spektrometru.
Zaleznos¢ potozenia L danej linii od jej dtugosci fali A jest charakterystyczna dla danego spektrometru
i nosi nazwe krzywej dyspersji spektrometru. Dla spektrometru uzytego w doswiadczeniu stuszna jest

nastepujgca zaleznos$¢ dyspersyjna

1= 1
B 2 (15)
(aL + b)5
zwana zmodyfikowang formutg dyspersyjng Cauchy’ego (M-Cauchy’ego).
Podnoszgc obie strony do potegi —-5/2, formute te mozna przeksztatci¢ nastepujaco
A =al+b (16)

5
Po przyjeciuy =172, x = L, mozna uzy¢ dopasowania metoda najmniejszych kwadratéw dla prostej

y = ax + b wcelu znalezienia parametréw a i b, a tym samym zaleznosci A(L).
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Cw. #47 - Badanie widma emisyjnego gazéw. Wyznaczanie nieznanych dtugosci fal.

Metodologia wykonania ¢wiczenia

Przyrzady: spektroskop, transformator, rurki Plickera wypetnione réznymi gazami

\

p—

—

kolimator

transformator

spektroskop

rurka Pluckera

Rys. 10. Schemat uktadu pomiarowego

rurka
| Pluckera ! drewniana
obudowa

transformator | & - ’

Rys. 11. Rzeczywisty wyglad stanowiska pomiarowego

1. Przed szczeling kolimatora spektroskopu ustawi¢ zaréwke, wtaczy¢ jej zasilanie i w okularze
spektroskopu obserwowaé¢ widmo ciaggte Swiatta przez nig wytworzonego. W celu zaobserwowania
catego widma uzy¢ pokretta spektroskopu. Zwrécié uwage takze na ciemnag wskazéwke znajdujaca sie
centrum pola widzenia.

2. Przed uruchomieniem przyrzadéw zgtosi¢ sie do prowadzacego ¢wiczenia, aby w jego obecnosci:
zestawi¢ uktad pomiarowy wedtug schematu z Rys. 10 z rurkg Plickera z helem, zamknaé¢ obudowe i

wtaczyé transformator wytwarzajgcy wysokie napiecie.
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Cw. #47 - Badanie widma emisyjnego gazdéw. Wyznaczanie nieznanych dtugosci fal.

10.

11.
12.

Podczas wykonywania ¢wiczenia nie dotykaé¢ przewodoéw elektrycznych ani rurki Pliickera z gazem
i innych elementéw w zamknietej obudowie. Napiecie zasilajace jest rzedu 1000 V!

Ustawi¢ przed szczeling spektroskopu rurke Pluckera z helem tak, aby w okularze spektroskopu
widoczne byto widmo liniowe. Przesuwajac delikatnie obudowe rurki w kierunku poprzecznym (przod-
tyt) doprowadzi¢ do intensyfikacji widma.

W celu wyskalowania przyrzadu odczyta¢ na skali sruby spektroskopu potozenie L wszystkich linii
widmowych helu. W tym celu kazdg linie widmowa ustawi¢ na tle wskazowki za pomocg pokretta sruby.
Zanotowac odpowiadajgce im dtugosci fal 1 wedtug tabeli.

Zanotowac takze dziatke elementarng AL.

W obecnosci prowadzacego ¢wiczenia:

wytgczy¢ zasilanie pradem, usunac rurke Plickera z helem, przed szczeling ustawié¢ rurke z wodorem,
zamknag¢ obudowe i wtgczyc zasilanie.

Ponownie dopasowac potozenie obudowy, zeby doprowadzié¢ do intensyfikac;ji linii widmowych.
Widzialna czes¢ atomowego widma wodoru sktada sie z czterech linii widmowych: czerwonej Hq,
niebieskiej Hg i dwu fioletowych H, i Hs. Wyraznie widoczne sa tylko dwie z nich. W celu zwiekszenia
widocznosci mozna wytaczy¢ oswietlenie w danej czesci pomieszczenia.

Odczyta€ potozenie Ly tych linii (co najmniej dwdéch) na skali spektroskopu i zapisac¢ w tabeli.

W obecnosci prowadzacego ¢wiczenia wytaczy¢ zasilanie pradem. Usunac rurke Pllickera.
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Cw. #47 - Badanie widma emisyjnego gazdéw. Wyznaczanie nieznanych dtugosci fal.

1/
”
~
Tabela pomiarowa
Wielkos$ci mierzone Wielkos¢ obliczana
L A barwa natgzenie y
-] [um] [um~2°]

0.7065 czerwona staba
0.6678 czerwona silna
0.5876 z6tta bardzo silna
0.5048 zielona staba

% 0.5016 zielona silna
0.4922 zielono-niebieska umiarkowana
0.4713 niebieska silna
0.4471 fioletowa silna
0.4388 fioletowa bardzo staba

G

©

O

=

YL
”
~
Obliczenia

1. Zaznaczyé na wykresie A = f(L) punkty pomiarowe dla helu. Obliczyé wielko$ciy = 172> dla kazde;j

dtugosci fali. Na wykresie y = f (L) zaznaczy¢ odpowiednie punkty obliczeniowe.

2. Metoda najmniejszych kwadratéw dopasowaé do punktéw y(L) prostay = a - L + b kierujac sie
objasnieniem pod wzorem (16) i znajdujac w ten sposéb a, b, u(a), u(b).

3. Na wykresie y = f(L) narysowa¢ dopasowang prosta dang wzorem (16), a na wykresie 1 = f(L)

narysowac¢ dopasowana krzywa dyspersyjng dang wzorem (15).

4. Z zaleznosci (15) znalez¢ nieznane dtugosci fal Ay dla linii widmowych wodoru korzystajac ze

zmierzonych Ly.

5. Obliczy¢ niepewnosé u(L) metoda typu B na podstawie dziatki elementarnej AL.
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Cw. #47 - Badanie widma emisyjnego gazdéw. Wyznaczanie nieznanych dtugosci fal.

Obliczy¢ niepewnosci u(dy) dla kazdej linii wodoru metoda przenoszenia niepewnosci,

z niepewnosci u(a), u(b), u(L), na podstawie wzoru (15). Potrzebne pochodne sg réwne:

oA 2L Y 2 A 2a

da  (aL+n)s 0 (aL+n)s O (aL+b)Ts

We wnioskach zapisa¢ poprawnie wyniki Ax wraz z niepewno$ciami. Poréwnaé tez (za pomoca

odpowiednich niepewnosci) te wyniki z odpowiednimi wartosciami tabelarycznymi dla wodoru.

Obliczenia nadobowigzkowe:

1.

Poniewaz wyznaczone metoda najmniejszych kwadratéw wspétczynnikiaib sa skorelowane, to
niepewnosci u(4y) mozna doktadniej obliczy¢ metoda przenoszenia niepewnosci jako

Gy Z o 2 raa 2 a1 aA
w(hy) = [a—Lu(L)] +[%u(a)] + %u(b)] +2r 22 25 u(@yu(h)

gdzie r jest wspotczynnikiem korelacji wspétczynnikéw a i b prostej, obliczanym przez metode
najmniejszych kwadratéw:

XX

)
fnzixl-z

r=-—-

gdzie x =L, i=1,..,n, n=9.
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