Pracovni tkol

1. S pouzitim spektra rtuti zkalibrujte hranolovy spektrometr.

2. Ovérte vinovou délku sodikového dubletu.

3. Na zaklad€ pozorovani sodikového dubletu diskutujte rozliSovaci schopnost spektrometru.

4. Prohlédnéte si spektra vybojek s ndplni He, Ne, N, a CO,. Urcete vinové délky nejjasnéjsich car.
Porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

5. Zméite vinové délky Car Haiga,Hpeta,Hgamma Balmerovy serie vodikového spektra. Vypocitejte
Rydbergovu konstantu.

Teorie

Ukolem optické spektroskopie je studovat spektralni slozeni svétla, tj. rozdéleni intenzit v zavislosti
na vlnové délce. Spektroskopie umoziuje studovat latky v podstaté bezkontaktné, cehoz se vyuziva
piedevsim v astronomii, kde je elektromagnetické zareni viceméné jedinym zdrojem informaci o
vesmirnych objektech.

Pomineme-li tepelné zaieni, mohou latky svétlo bud’ vysilat nebo piijimat, mluvime pak o emisnim ¢i
absorp¢nim spektru (vznikaji pfi prechodech mezi rtizné energetickymi stavy elektronového obalu atomt
nebo molekul). Pti sledovani vlastnosti molekul nebo atomii jsou vhodna spektra latek v plynné fazi, kde
se malo uplatiuji interakce mezi ¢asticemi a miizeme pozorovat ¢arova spektra. Vyrazna ¢arova spektra
poskytuji atomy, ve spektru molekul se objevuje velky pocet Car v malé vzdalenosti, které nam splynou v
pasy.

Pti méfeni absorpcnich spekter vyuzivame nedestruktivniho procesu absorpce zaieni z jiného zdroje,
zatimco pro pozorovani emisniho spektra musime atomy nebo molekuly excitovat, coz se provadi
nejcastéji pomoci elektrického vyboje.

Na konci 19. stoleti byl k dispozici rozsahly spektroskopicky material a byla snaha poskytnout
naméfenym ¢aram néjaky fad. Balmer nalezl empiricky vzorec pro vinové délky 4 jedné série vodiku
pozorovatelné ve viditelném svétle (dnes nazyvand Balmerova série):
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Velky pokrok v porozuméni diskrétnim atomovym spektriim nastal po nastupu kvantové mechaniky.

Velkym tspéchem Bohrovy jednoduché teorie bylo odvozeni piesné hodnoty Rydbergovy konstanty:
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Tato hodnota byla odvozena za predpokladu nekonecné velké hmotnosti jadra. V piipad¢ konecné
hmotnosti M je tieba nahradit m, redukovanou hmotnosti s vysledkem:
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Méteni

Me¢feni jsem provedla pomoci hranolového spektrometru. Nejprve jsem provedla kalibraci stupnice
spektrometru pomoci Car rtuti. Zjist€éné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 1 a v Grafu 1, kde jsem navic
prolozila naméfené hodnoty polynomem 5. stupné. Tabulkové vinové délky spektralnich car budu
povazovat za absolutné pfesné. Chybu méteni odhaduji na 3 dilky stupnice spektrometru.

Tabulka 1: Kalibrace spektrometru
Mab [NM] 690,7 671,6 623,4 612,3 607,3 579,1 577,0
dilky 2939 2878 2707 2660 2632 2511 2500
Mab [NnM] 546,1 491,6 435,8 434,8 433,9 407,8 404,7
dilky 2321 1902 1241 1220 1208 744 682




Graf 1: Kalibrace spektrometru
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Koeficienty polynomu jsem urcila nejprve v praktiku pomoci poskytnutého programu v jazyce
famulus a potom také fitovanim v programu Origin. Vysledné parametry jsou uvedeny v Tabulce 2.
Presnost parametrli z famula nebyla uvedena. Hodnoty vypocitané programem Origin se dobie shoduji s
vysledky famula.

Tabulka 2: Koeficienty zavislosti
Origin famulus

ao 409,2 £ 13,5 409,2
a (-7,19 + 0,53 ).102 -7,19.10%
az (1,33+0,24).10"* 1,33.10"
a3 (-6,28 + 0,38).10° -6,28.10°
ay (1,38+0,12).10™ 1,38.10™"
as (-4,15+ 0,65 ).107° -4,15.107°

Zmgetené vinové délky car tii sodikovych dublett jsou:
(590,3 £ 0,6)nm [589,6 nm] (515,1 £0,4)nm [515,4 nm] (498,3 + 0,3)nm [498,3 nm]
(590,0 = 0,6)nm [589,0 nm] (514,9 £ 0,4)nm [514,9 nm] (497,9 £ 0,3)nm [497,9 nm]

kde jsou v hranaté zavorce uvedené tabelované hodnoty

Déle jsem pozorovala vodikové spektrum a identifikovala nékteré cary Balmerovy série (viz. Tabulka
3). Pozorovani vlnovych délek nizSich nez ¢ara H, bylo vSak obtiZzné. Vzhledem k nizké intenzité svétla
bylo nutné rozsitit stérbinu, coz vedlo k silnému rozmazani ¢ary. V Grafu 2 jsem linearni regresi ze
vztahu (1) urc¢ila hodnotu Rydbergovy konstanty:
R = (1,0969 + 0,0008).10'm™
Pro atom vodiku (se zapo&tenim koneéné hmotnosti protonu) je tabulkova hodnota R = 1,0968.10” m ™'

(viz [2]).

Déle jsem pozorovala spektra vybojek naplnénych Ne (jasné ¢ary piedev§im v Cervené oblasti), He
(osamocené vyrazné ¢ary) a CO, (molekuldrni pésy). Vybojka s N, nebyla v praktiku k dispozici.
Srovnani zmétenych a tabulkovych vinovych délek je uvedeno v Tabulce 3. V piipadé CO, jsem
pozorovala molekuldrni pasy, takze vlnové délky v Tabulce 3 pfisluSi nejjasnéjsi ¢asti pasu a chybi
srovnani s tabulkovymi hodnotami, protoze v poskytnutych tabulkach nebyly uvedeny.



Tabulka 3: Pozorované spektraini ¢ary pro jednotlivé plyny
H2 He Ne COz
Moe [NM]  dilky  Amesr [DM] | Aioe [NM] dilky  Amer [NM] | Aoe [nmM] dilky  Amer [nm] dilky  Amer [nm]
H, 656,3 2834 658,3+0,9 706,5 2980 704,7+1,0 640,2 2769 640,0+0,8 |2852 663,6+0,9
Hs 486,1 1848 4859+0,3 667,8 2869 668,7+0,9 626,7 2718 626,6+0,8 |2746 633,9+0,8
H, 4340 1213 4342+0,2 5876 2551 588,0+£0,6 6164 2681 617,4+0,7 |2650 610,0£0,7
Hs 410,2 797 409,9%1,0 504,8 2081 511,904 603,0 2620 603,1+0,7 |2410 560,8%0,5
501,6 1989 500,9+0,3 585,2 2538 585,3+0,6 |2142 519,7+0,4
4922 1900 491,2+0,3 540,1 2281 539,5+0,5 1822 483,3+0,3
471,3 1687 470,7+0,3 1454 451,6+0,2
4471 1395 4471+0,2 1300 440,2+0,2
438,8 1274 438,4+0,2
4144 893 414,8+0,2
412,1 884 414,3+0,2
Graf 2: Urteni Rydhergowy konstanty
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Vsechny pozorované vinové délky jsou ve shodé s tabelovanymi hodnotami, coz svéd¢i o opravnénosti

aproximace kalibra¢ni kiivky polynomem.

Nejvétsim problémem pii odecitani byla nizkd intenzita nékterych car, a proto jsem musela volit mezi

velkym rozmazanim a Spatnou viditelnosti. Ur¢eni Rydbergovy konstanty je taktéz ve shod€ s teorii.

Zaver

Zkalibrovala jsem stupnici hranolového spektrometru, pomoci sodikového dubletu urcila dolni mez
jeho rozliSeni a pozorovala jsem spektra vybranych plynll. Pozorovanim spektra vodiku jsem urcila

Rydbergovu konstantu:
R = (1,0969 + 0,0008).10'm™
ktera se shoduje s tabulkovou hodnotou.
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