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Pracovni tkol

1. S pouzitim spektra rtuti zkalibrujte hranolovy spektrometr.
2. Oveérte vlnovou délku sodikového dubletu.

3. Na zakladé pozorovani sodikového dubletu diskutujte rozlisovaci schop-
nost spektrometru.

4. Prohlédnéte si spektra vybojek s naplni He, Ne, Ny a CO,. Urcete
vlnové délky nejjasnéjsich car. Porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

5. Zmeéite vinové délky car H,, Hg, H, Balmerovy serie vodikového spek-
tra. Vypocitejte Rydbergovu konstantu.

Teorie

Vlnové délky Balmerovy série vodiku jsou dany vztahem vychazejicim z Rit-
zova kombinac¢niho principu

4n?

A= 55—,
RM(H2 — 4)

n=3,4,506 (1)

kde Rj; souvisi s Rydbergovou konstantou R, vztahem
Roo = Ry (1 +me/M) (2)

kde m, zna¢i hmotnost elektronu a M znaci hmotnost jadra.

Meéreni

Nejprve jsem pomoci hranolového spektrometru odecetl polohy spektralnich
car rtutové vybojky. Polohy byly odec¢teny v jednotkach stupnice spek-
trometru. Srovndnim s hodnotami tabelovanymi v [1] jsem identifikoval vl-
nové délky jednotlivych ¢ar. Namétené hodnoty jsou zapsany v tabulce 1.

Zavislosti vinové délky na poloze spektrometru jsem prolozil polynom
patého stupné, tim jsem ziskal vztah pro prepocet hodnot odectenych ze
spektrometru na vinové délky, tzv. disperzni zavislost (3), jez je zakreslena
v obrazku 1.

A =a+br+cx® +da® + ext + faf (3)



Alnm] | 690,7 671,6 6234 612,3 607,3 579,1 577
xz[dil] | 2940 2882 2708 2662 2640 2506 2495
Alnm] | 546,1 491,6 4358 434,8 433,99 407,8 404,7
x[dil] | 2317 1897 1237 1220 1208 751 688

Tabulka 1: Kalibrace spektrometru

Koeficienty polynomu jsem uré¢il nejprve na praktiku s pomoci poskyt-
nutého programu v jazyce famulus, a potom také fitovanim v programu gnu-
plot. Vysledné parametry a soucet ¢tverci odchylek jsou uvedeny v tab-
ulce 2. Presnost parametru z famula nebyla uvedena. Hodnoty vypoctené
programem gnuplot se v ramci svych chyb shoduji s vysledky famula. Je-
likoZ soucet ¢tvercti odchylek x? je nizsf pro parametry z gnuplotu, vysledky
famula nebudu nadéle uvazovat. Kiivka zakreslend v obrazku 1 je urcena
gnuplotem.
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Obrazek 1: Disperzni kiivka

Abych urcil chybu kalibrace, vypocetl jsem rozdil mezi tabelovanymi hod-
notami spektralnich ¢ar rtuti a hodnotou odhadnuté kalibra¢ni zavislosti v
daném bodé. Odchylka nabyvala maximélni hodnoty 0.19 nm. Piedpokladam,
ze kalibracni zavislost je nalezenym polynomem dobie aproximovana i mimo
zkoumané body a odchylku vinové délky zmérené spektrometrem odhaduji
na 0.5 nm.



parametr famulus gnuplot
a 359.0 35247
b 0.1048 0.12+0.02
c -9.965-107° 1.24+0.3-10~*
d 8.087 - 1078 9+2-1078
e —2.792-10~"  -3.1+0.6- 10~
f 4.177-107%  4.54+0.6-1071°
2 9.9-1072 9.3-1072

Tabulka 2: Koeficienty disperzni zavislosti

Po pristaveni sodikové vybojky ke spektrometru byl nalezen sodikovy
dublet. Poloha ¢ar dubletu odectena ze stupnice spektrometru, prepocitana
na nanometry, i tabelovana hodnota A¢,, jsou uvedeny v tabulce 3. Jak jiz
bylo uvedeno, vsechny chyby urceni vlnovych délek odhaduji na 0.5 nm a do
tabulek je tedy nezapisuji.

Aldil]  Anm]  Agap[nm]
2558  589.5  589.592
2556 589.1  588.995

Tabulka 3: VInova délka sodikového dubletu

Rozlisovaci schopnost spektrometru objektivné zavisi na Sifce vstupni
stérbiny a subjektivné také na intenzité vstupujicitho svétla. Ovéril jsem,
7e pri Sitce Stérbiny nastavené na 0.25 mm byly ¢ary dubletu na pomezi ro-
zlisitelnosti. Pri sifce nastavené na 0.20 mm vSak ¢ary nebyly vidét vibec,
z ¢ehoz usuzuji na nespravné sefizeni stérbiny. Pokud byla stérbina pti nas-
taveni 0.20 mm zaviend, 1ze odhadnout, ze na pomezi rozlisitelnosti sodiko-
vého dubletu byla sitka stérbiny 0.05 mm. Tento odhad vsak neni dulezity.
Podstatné je, ze vim, ze pri nastaveni 0.25 mm jsou rozlisitelné dvé spektralni
cary vzdalené 0.6 nm a s timto nastavenim provedu dalsi méteni.

Daéle bylo pozorovano vodikové spektrum a identifikovany nékteré cary
Balmerovy série. Pozorovani vlnovych délek nizsich, nez je cara H, bylo
vsak problematické. Vzhledem k nizké intenzité svétla bylo nutné rositit
stérbinu, coz vedlo k silnému rozmazani. Presnot téchto méreni odhaduji na
2 nm. Vysledky jsou zapsany v tabulce 4.

Fitovanim vztahu (1) na polohy ¢ar v zdvislosti na n jsem urcil Rydber-
govu konstantu. Jako vahu jsem pouzil odhadnuté chyby. Vysledkem jsou



Aldil]  Anm]  Agap[nm]
2830 656.2 H, 656.29
1847 486.4 Hpg 486.13
1209 4340 H, 434.05

1234 435.6
1322 441.6
1090  426.6
864 413.9
76 409.2 Hs 410.17
980 420.2

Tabulka 4: Spektralni c¢ary vodiku porovnané s Balmerovou sérii
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Obrazek 2: Urceni Rydbergovy konstanty

hodnoty
Ry = (1.0971 4 0.0003) - 10" m™*

Ry = (1.0977 £ 0.0003) - 10" m™*

Tabelovand hodnota Rydbergovy konstanty dle [2] je R, = 1.0974 - 107.
Fitovani je graficky znazornéno v grafu 2. Naméfend hodnota je v ramci
presnosti shodnd s hodnotou tabelovanou.

Nakonec jsem odecetl nékteré z nejsilnéjsich spektralnich ¢ar plynu He,
Ne a CO,. Vysledky jsou zapsany v tabulkach 5, 6, 7. U CO4y byly po-
zorovany pouze spektralni pasy, jejichz stfedni polohu jsem zapsal do tab-
ulky 7. Polohy pasu COs nebyly v poskytnutych tabulkach uvedeny a chybu
v urceni jejich polohy odhaduji na 2 nm.
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Diskuse

Vsechny pozorované vinové délky jsou ve shodé s tabelovanymi hodnotami,
coz svédci o opravnénosti aproximace kalibra¢ni kiivky polynomem. Pokud
neni uvedeno jinak, odhaduji chybu urceni vlnové délky na 0.5 nm, vzhledem
k odchylkam kalibracnich métreni. Nejvétsim problémem pii odecitani byla
nizka intenzita nékterych car, kdy jsem musel volit mezi velkym rozmazanim
a nizkou viditelnosti. Urc¢eni Rydbergovy konstanty je taktéz ve shodé s
teorii.

Zaver

Pomoci vlastnoruéné okalibrovaného spektrometru jsem pozoroval spektralni
cary nékterych plynu a na zakladé pozorovani jsem uspésné urcil Rybergovu
konstantu

Rs = (1.0977 £ 0.0003) - 10" m™".
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Aldil]  Anm]  Agap[nm]
2548 587.4 587.56
1399  447.2 447.15
2869 667.8 667.8
1987  501.7 501.57
1902  492.2 492.19

Tabulka 5: Spektralni ¢ary helia porovnané s tabelovanymi hodnotami

Aldil]  Anm]  Agap[nm]
2701 621.7 621.73
2722 626.9 626.65
2537  585.2 585.25
2553  588.5 588.19
2278 540.1 540.06
1845  486.2 488.49

Tabulka 6: Spektralni ¢ary neonu porovnané s tabelovanymi hodnotami

Aldil]  A[nm]
2406  560.8
2131 5194
1815 483.1
1448  450.8

Tabulka 7: Spektralni pasy oxidu uhli¢itého



