Pracovni ukol:

1) S pouzitim spektra rtuti zkalibrujte hranolovy spektrometr.
2) Ovéite vinovou délku sodikového dubletu.
3) Na zékladé pozorovani sodikového dubletu diskutujte rozliSovaci schopnost spektrometru.
4) Prohlédnéte si spektra vybojek s naplni He, Ne, N> a CO». Urcete vinové délky nejjasnéjsich
Car. Porovnejte s tabulkovymi hodnotami.
5) Zméite vinové délky ¢ar Haifa,Hveta, Hgamma Balmerovy serie vodikového spektra.
Vypocitejte Rydbergovu konstantu

Teorie:

Ukolem optické spektroskopie je studovat spektralni sloZeni svétla, tj. rozdéleni intenzit v
zavislosti na vinové délce.

Latky mohou svétlo bud’ vysilat nebo pfijimat, mluvime o emisnim ¢i absorpénim spektru
(vznikaji pti pfechodech mezi rizné energetickymi stavy elektronového obalu atomt nebo
molekul). Pfi sledovani vlastnosti molekul nebo atomt jsou vhodna spektra latek v plynné fazi,
kde se malo uplatiiuji interakce mezi ¢asticemi a miizeme pozorovat carova spektra. Vyrazna
carova spektra poskytuji atomy, ve spektru molekul se objevuje velky pocet ar v malé
vzdalenosti, které ndm splynou v pasy.

Pfi méfeni absorpcnich spekter vyuzivame nedestruktivniho procesu absorpce zareni 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 materiél a byla snaha
poskytnout naméfenym Cardm né&jaky fad. Balmer nalezl empiricky vzorec pro vinové délky 4
jedné série vodiku pozorovatelné ve viditelném svétle (dnes nazyvana Balmerova série):
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kde n je pfirozené ¢islo vétsi nez 4 a R je Rydbergova konstanta. Ve viditelné oblasti lezi 4 cary
vodikového atomového spektra (Cervend Haira, modrozelena Hyeta, modra Hgamma @ fialova Haelta ).

Velky pokrok v porozuméni diskrétnim atomovym spektrim nastal po nastupu kvantové
mechaniky. Velkym uspéchem Bohrovy jednoduché teorie bylo odvozeni ptesné hodnoty
Rydbergovy konstanty:
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Tato hodnota byla odvozena za ptedpokladu nekonecné velké hmotnosti jadra. V piipade
kone¢né hmotnosti M je tfeba nahradit m redukovanou hmotnosti a dostavame:
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RozliSovaci schopnost spektrometru uréuje minimalni rozdil vinovych délek A, A+dA Car,
které lze prave jesté pristrojem rozlisit. Je definovana vztahem:
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Vypracovani:

Nejprve jsem s pouzitim spektra rtuti zkalibrovala hranolovy spektometr. Polohy
jednotlivych ¢ar jsem odecetla pomoci tthlové stupnice na spektrometru. Namétené hodnoty
uvadim v tabulce ¢. 1. Chybu méteni odhaduji na 3 dilky stupnice spektrometru. Srovnanim
s tabelovanymi hodnotami ([2] ) jsem identifikovala vinové délky jednotlivych car
v nanometrech. Pomoci programu, ktery byl k dispozici v praktiku, jsem ziskala kalibra¢ni
kiivku, kterd je zakreslena v grafu €. 1. Ziskanymi daty jsem prolozila polynom patého stupné
a ziskala vztah pro prepocet hodnot odectenych na spektrometru x na vinovou délku. Regresni
vztah ma tvar:

A[nm] = 3,761.107 + 4,785.10 x -3,035.10° x> +4,284.10® x* -1,852.10!! x* +3,340.10°1° x°

Tento vztah jsem pouzila pro vypocet vinovych délek v dalsich tkolech.
Program neuvadi chybu kalibrace. Pokusila jsem se ji odhadnout vypoctenim rozdilu mezi
tabelovanymi hodnotami a hodnotami vypocitanymi podle uréené disperzni kiivky.
Maximalni hodnota odchylky byla 0,3 nm.

barva x [ dilky] Mab [nM]
¢ervena 2934 690,7
¢ervena 2874 671,6
¢ervena 2704 623,4
¢ervena 2660 612,3
¢ervena 2638 607,3
zluta 2506 579,1
zluta 2496 577,0
zelena 2314 546,1
modrozelena 1892 491,6
modra 1234 435,8
modra 1214 4348
modra 1202 433,9
fialova 750 407,8
fialova 682 404,7

Tabulka ¢.1: Kalibrace spektrometru

Proméftila jsem vinové délky sodikového dubletu. Rozlisila jsem celkem tfi dublety.
Vypocitané i tabelované hodnoty vinovych délek uvadim v tabulce ¢. 2. Chybu urcené vinové
délky odhaduji na 0,3 nm. V tabulce €. 2 uvadim i odchylka vypoctené hodnoty od tabulkové.

Pozorovanim sodikového dubletu jsem dosla k zavéru, Ze Cary jsou pravé na hranici
rozlisitelnosti a rozliSovaci schopnost jsem tedy urcila ze vztahu (4), kde za dA jsem dosadila
rozdil vypoctenych vinovych délek car sodikového dubletu z tabulky €. 2. RozliSovaci
schopnost spektrometru je vétsi nez 1000.




barva x [ dilky] Avyp [NmM] Mab [Nm] Odchylka od tabelované hodnoty [%]
zluta 2558 589,8 589,6 0,03
zluta 2556 589.4 589,0 0,07
zlutooranzova 2674 6159 616,1 0,03
zlutooranzova 2672 615.4 6154 0,00
oranzova 2454 569.,5 568.9 0,11
oranzova 2452 569,1 568.3 0,14

Tabulka €. 2: Sodikovy dublet

Prohlédla jsem si spektra vybojek s naplni Ne, He a CO2 ( Vybojka s N2 nebyla k
dispozici). Pro ¢ary, které se mi zdaly nejjasnéjsi, jsem urcila vinové délky. Naméfené a
tabelované hodnoty vinovych délek i jejich odchylka jsou uvedeny v tabulkach €. 3-6. U CO»
byly vidét spektralni pasy, hodnoty na jejich hranici jsou zapsany v tabulce ¢.5. Jejich polohy
nebyly v [2] uvedeny. Chybu v urceni jejich polohy odhaduji na 2nm.

barva x [ dilky] | Avyp [nm] | Awpb [nm] odchylka od tabulkové hodnoty [%]
cervena 2780 643.,4 644,5 0,2
oranzova 2676 616,4 618,2 0,3
zluta 2586 595.8 594,5 0,2
zlutozelena 2542 586.,5 587,2 0,1
zelena 2284 541,1 540,1 0,2
modrozelena 2242 5349 536,0 0,2
modrozelena 2082 513,5 514,5 0,2
modra 1856 488,1 488.5 0,1
modra 1684 471,5 471,8 0,1
fialova 1478 454,0 454,0 0,0

Tabulka €. 3 : Spektrum Ne

barva x [ dilky] | Avp [nm] | Awp [nm] odchylka od tabulkové hodnoty [%]
cervena 2876 671,9 667.,9 0,6
zluta 2558 589,8 587,6 0,4
modrozelena 1994 503,0 501,6 0,3
modra 1686 471,7 468,6 0,7
modra 1410 448,7 447,1 0,4

Tabulka €. 4 : Spektrum He




Barva hranice pasu x [ dilky] Avyp [NM]
cervena 2848 663,2
éerveno-oranzova 2676 616,4
¢erveno-oranzova 2614 601,9
zluto-zelena 2464 571,3
zelena 2368 554.4
zelena 2186 527,0
zeleno-modra 2104 516,2
zelenomodra-modra 1876 490,1
modra-modrofialova 1782 480,7
modrofialova 1656 469.,0
modrofialova 1510 456,6
fialova 1412 448.9
fialova 1234 436,0

Dale jsem pozorovala spektrum vodiku a identifikovala v ném nékteré ¢ary Balmerovy

Tabulka €. 5 : Spektrum CO>

série. VInové délky ¢ar Haifa, Hoeta, Hgamma jsou uvedeny v tabulce €. 6. Pfenost méfené

odhaduji na 2nm.

cara barva X [ dilky] | Avyp [nm] | Aan [nm] | odchylka od tabulkové hodnoty [%]
Ha ¢ervena 2830 657,8 656,3 0,2
Hp modrozelena 1852 487,6 486,1 0,3
Hy modra 1212 434,6 434,0 0,1
Hd fialova 786 409,7 410,2 0,1

Tabulka €. 6: Balmerova série spektra atomu vodiku

V tabulce €. 7 jsou pro jednotlivé cary vodiku vypocitany hodnoty Rydbergovy

konstanty podle vztahu (1). Vyslednou hodnotu Rydbergovy konstanty jsem urcila jako
aritmeticky primér hodnot z této tabulky : R = (1,096 + 0,002) - 10" m™.

Cara n Avyp [NM] R [10’m]
Ha 3 657,8 1,0946
Hp 4 487,6 1,0938
Hy 5 434.,6 1,0957
HJ 6 409,7 1,0984

Tabulka ¢. 7: Hodnota Rydbergovy konstanty




Diskuse:

Vsechny vinové délky, které jsem pozorovala jsou ve shod¢ s tabelovanymi hodnotami
(‘s chybou mensi nez 1 %) . Polynom 5.stupné tedy dobie vystihuje pozorovanou disperzni
zavislost. Chybu urceni poctu dilkd odhaduji jako 2 (nejmensi dilek stupnice). Nejvétsim
problémem u pozorovani nékterych ¢ar bylo to, Ze byly maélo intenzivni. Musela jsem rozsifit
Stérbinu, ¢imz doslo k rozmazani. Vypocitana hodnota Rydbergovy konstanty
R = (1,096 + 0,002) - 10’ m! souhlasi v ramci chyby s tabelovanou hodnotou 1,0974 - 10" m™!.

Z.avér:

Okalibrovala jsem hranolovy spektometr s pouzitim spektra rtuti( tabulka €. 1,
graf €. 1). Proméfila jsem vinovou délku sodikového dubletu ( tabulka €. 2). Urcila jsem
rozliSovaci schopnost spektometru na zdklad€ pozorovani sodikového dubletu jako vétsi nez
1000. Pozorovala jsem jasné ¢ary ve spektru vybojek s néplni Ne, He a CO»( tabulky ¢. 3-5).
U molekul COs se jednalo o pasové spektrum. Zméftila jsem vinové délky car Ha, HB, Hy a
Hd Balmerovy serie vodikového spektra (tabulka €. 6). Na zédklad€ tohoto méfeni jsem
vypocitala Rydbergovu konstantu
R = (1,096 + 0,002) - 10’ m".
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