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Pracovni Ukoly

1) S pouzitim spektra rtuti zkalibrujte hranolovy spektrometr. Pro vylouceni
hrubych chyb vyneste kalibra¢ni kfivku ihned do grafu.

2) Ovéfte vinové délky sodikovych dubletl (alespon tfi).

3) Na zakladé pozorovani sodikovych dubletl diskutujte rozliSovaci schopnost
spektrometru. Diskutujte pfesnost takto ur¢ené rozliSovaci schopnosti.

4) Prohlédnéte si spektra vybojek s napini He, Ne, Ar, N, a C0,. UrCete vinové
deélky nejjasnéjSich Car. Porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

5) Zmeéite vinove délky Car H,, Hg, Hr Balmerovy serie vodikoveho spektra.
Vypocitejte Rydbergovu konstantu.

Teoreticka cast

Pfi pfechodu elektronu z energetickeé hladiny E; na energetickou hladinu Ef plati pro
vinovou délku A vyzafeného (nebo absorbovaného pokud E; < Ef) svétla vztah[1]
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kde # je Planckova konstanta ac je rychlost svétla ve vakuu. Pro obecné molekuly
pro vodik Ize vinové deélky svétla vznikajiciho pfi pfechodech mezi energetickymi
hladinami vyjadfit jako
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kde R je Rydbergova konstanta a n; jsou pfirozena Cisla. Ve viditelné ¢asti spektra se
nachazi prechody pro n; = 2, n; € {3,4,5,6} znaCené po fadé jako H,, Hg, Hr a Hs.
Vztah (2) pro né Ize upravit na

477.]' 2 (3)
b= R (n] 4)

Pro Rydbergovu konstantu pocitanou v limité pro nekone&nou hmotnost jadra plati
vztah (tabulkova hodnota je pfevzata z [2])

R, = mee* ~ 1.097373%x10"m “)
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kde m, je hmotnost elektronu, e elementarni naboj a &, permitivita vakua. Pro
konecnou hmotnost jadra dostaneme

R=R, (1+%) (5)

kde M je hmotnost jadra.



Pfi méfeni spektrometrem je relevantni parametr tzv. rozliSeni spektrometru dané

definatoricky vztahem

A

R, =—
° A

kde AA je nejmensi rozliSitelny rozdil vinovych délek pfi absolutni hodnoté vinové

délky rovné A.

Vysledky méreni

Kalibrace spektrometru

Spektrometr byl kalibrovan pomoci rtutové vybojky. Tabulkové vinové délky
spektralnich ¢ar jsou v tabulce 1.

Tabulka 1 — spektraini ¢ary rtuti — pfevzato z [1]

Na stupnici spektrometru byly v dilcich odecteny jednotlivé spektralni ¢ary. Chyba
uréeni poctu dilkd je odhadnuta jako uy = 2 dilky.

Barva Relativni intenzita | Vinova délka
orientacné!) (nm)
Cervend 1 GO0.7
cervena 0.8 G716
cervena 0.8 G23.4
cervena 0.3 612.3
fervend 0.5 G07.3
Zluta 10 579.1
Zluta 2 577.0
zelena 20 546.1
modrozelend 0.5 491.6
modra 3 435.8
modra 0.5 434.8
modra 0.2 433.9
fialova 5 407 8
fialova 3 404.7

Tabulka 2 — Namérené pocty dilkli na stupnici spektrometru pro jednotlivé spektralni ¢ary rtuti

(6)

Alnm] pocet dilki Alnm] pocet dilkt
690.7 2938 546.1 2316
671.6 2878 491.6 1896
623.4 2706 435.8 1238
612.3 2660 434.8 1218
607.3 2638 433.9 1204
579.1 2506 407.8 746
577.0 2494




Pomoci programu Gnuplot byla zavislost vinové délky na poctu dilkd na stupnici N
nafitovana polynomem patého fadu
5
Alnm] = 2 a, N @)

0

Vysledné hodnoty parametru a;, jsou

as = (3.7+0.9)10715
a, =(-244+0.8)10"11
as; = (6.8+2.9)10°8
a, = (=79 +4.9)10°°
a, = 0.090 + 0.039
a, =363+ 11

Fit je i pfes velké chyby parametr( obstojny, jak je vidét z grafu 1.
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Graf 1 — Fit zavislosti vinové délky na poctu dilkd na stupnici spektrometru



RozliSeni spektrometru

Byly zméreny tfi sodikové dublety. U vSech z nich byly spektralni ¢ary rozliSitelné.
Chyba uréenych vinovych délek je odhadnuta jako

5
Uy = Uy z ka,Nk—1 (8)
1
Tabulka 3 — Namérené vinové délky dubletl a jim odpovidajici rozliSeni spektrometru
pocet dilkl Alnm] Atabuikova[mm] R,

2448 568.410.4 568.266 1023

2452 569.1+0.4 568.822

2556 589.4+0.4 588.995 987

2558 589.8+0.4 589.592

2674 615.6£0.5 615.423 943

2678 616.6+0.5 616.076

Rozliseni bylo uréeno podle rovnice (6) po dosazeni tabulkovych hodnot vinovych
délek dubletl. ProtozZe byly vSechny dublety rozliSitelné, je rozliSeni spektrometru
rovno alespon nejvyssi z hodnot v tabulce 3, tj. R, = 1023.

Plynové vyboijky

Byla zkoumana spektra vybojek s He, Ne, Ar, N, a C0,. Pro kazdy plyn bylo vybrano
nékolik nejlépe viditelnych €ar a u nich uréena vinova délka. Porovnani s tabulkovymi
hodnotami pochazi z tabulek, které byly dostupné u ulohy v praktiku.

Tabulka 4 — Naméiené vinové délky spektralnich ar argonu

potet dilki A[nm] Atgbuikops[nm]

2124 518.5+0.3 518.775
2374 555.440.3 555.870
2402 560.210.3 560.673
2564 591.0+0.4 591.208
2620 603.1+0.4 603.212
2776 641.7+0.5 641.632
2954 696.310.7 696.543
2982 706.1+0.7 -

Tabulka 5 — Naméfené vinové délky spektralnich ¢ar hélia

pocet dilki A[nm] Atabuikops[NM]

1394 447.0+0.1 447.148
1688 471.140.2 471.014
1900 492.0+0.2 492.193
1982 501.1+0.2 501.568
2226 532.4+0.3 -

2546 587.310.4 587.562
2674 615.6+0.5 -

2866 667.7+0.6 667.815

2982 706.1+0.7 706.519




Tabulka 6 — Namérené vinové délky spektralnich ¢ar neonu

pocet dilkl Alnm] Atgbuikovs[nm]
2274 539.5+0.3 540.0562
2536 585.3+0.4 585.2488
2580 594.4+0.4 594.4834
2648 609.5+0.5 609.6163
2668 614.2+0.5 614.306
2720 627.0+0.5 626.6495
2772 640.6+0.5 640.225
2808 650.6+0.6 650.6528
2868 668.3+0.6 667.828

Pro N, a €0, jsou (s vyjimkou prvnich tfi €ar v tabulce 8 u dusiku) spektra pasova,
hodnoty v tabulkach jsou vybrané hrany nékterych pasu.

Tabulka 7 — Naméfené vinové délky hran spektralnich past CO,

pocet dilki Alnm]
1448 451.0+0.2
1814 483.1+0.2
2136 520.0+0.3
2406 560.9+0.3
2644 608.610.5

Tabulka 8 — Naméfené vinové délky hran spektralnich past N,

pocet dilkl A[nm]
1314 441.2+0.1
1522 456.9+0.2
1698 472.0+0.2
2150 521.9+0.3
2360 553.1+0.3
2490 576.2+0.4
2516 581.3+0.4
2540 586.1+0.4
2566 591.4+0.4
2592 597.0+0.4
2618 602.7+0.4
2642 608.1+0.5
2666 613.7+0.5
2690 619.5+0.5
2718 626.5+0.5
2746 633.7+0.5
2774 641.1+0.5
2800 648.3+0.6
2826 655.8+0.6
2854 664.0+0.6
2880 672.0+0.6
2906 680.3+0.6




Balmerova série

Byly naméreny spektralni Cary H,, Hg, Hr (Hs jiz nebyla vidét). Z nich byla podle
rovnice (3) ur€ena Rydbergova kostanta. Jeji chyba byla odhadnuta jako

Tabulka 9 — Namérené vinové délky spektralnich ¢ar vodiku

uR=R|uWN

9)

spektralni Cara| pocet dilki A[nm] Atabuticovs[nm] R[107m™1]
Hrn =5 1204 433.840.1 " 434.047 1.0978+0.0018
Hgn =4 1842 486.0+0.2 486.133 1.0975+0.0012
Ha,nj =3 2828 656.310.6 656.285 1.0970+0.0008

Vysledna Rydbergova konstanta dohromady za vSechna méfeni je

R = (1.0974 + 0.0015)107m™1
R, ziskame ze vztahu (5) za pouziti —¢ = L
M 1837

Re = (1.0968 + 0.0015)107m ™1

Diskuze vysledku

Fit zavislosti vinové délky na poctu dilki na stupnici dobfe odpovidal skute¢nosti, jak
je vidét z typicky velmi dobrého souhlasu namérenych vinovych délek s tabulkovymi,
nebo z grafu 1.

Skute¢né rozliSeni spektrometru je pravdépodobné jesté o néco vétsi nez uvedena
hodnota 1023, protoZe dle mého nazoru by Slo rozlisit je$té o néco blizsi spektralni
cary.

Namérena spektra plynu typicky dobfe odpovidaji tabulkovym hodnotdm v ramci
uvedenych experimentalnich chyb. U dvou spektralnich ¢ar hélia a jedné argonu
nebyla v tabulkach nalezena odpovidajici hodnota. To muze byt zptsobeno bud
hrubou experimentalni chybou, nebo nedostate€nou obsahlosti tabulek.

Pro N, a C0O, nebyly tabulkové hodnoty k dispozici.

Vysledna Rydbegova konstanta R,, = (1.0968 + 0.0015)107m~* odpovida v rdmci
experimentalni chyby tabulkové hodnot&[2] R,, = 1.097373x107m™1.

Zaver
Byl nakalibrovan hranolovy spektrometr.
Byly ovéfeny vinové délky sodikovych dublett a uréeno rozliseni

R, > 1023



Byla zméfena spektra vybojek s He, Ne, Ar, N, a C0O, a porovnana s tabulkovymi
hodnotami.

Byly zméfeny vinove delky Car H,, Hg, Hr Balmerovy série a urCena Rydbergova
konstanta

Re = (1.0968 £ 0.0015)107m™*
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