CWICZENIE 31

Fizyka jadra, atomu i ciata statego

WYZNACZANIE STALEJ RYDBERGA | STALEJ PLANCKA
Z WIDMA LINIOWEGO WODORU

Opis uktadu pomiarowego

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie stalej Rydberga i stalej Plancka w oparciu o badanie widm wzbudzonego
wodoru. Zrodlami $wiatta w tym éwiczeniu sa gazy $wiecace (hel i wodér) w rurkach Geislera. Atomy
badanych gazéw sa wzbudzane wyladowaniami elektrycznymi w objetosci. Wzbudzenie atomow uzyskuje si¢
poprzez przytozenie do elektrod rurek Geislera wysokiego napigcia z induktora Ruhmkorffa.

Uwaga: W czasie pracy induktora nie wolno dotyka¢ przewodéw potaczonych z jego wtornym uzwojeniem.

Widmo promieniowania badanego gazu zawartego w rurce pada na szczeling wejsciowa monochromatora
Hilgera. Monochromatorem nazywamy przyrzad, umozliwiajacy wybranie waskiego zakresu A4 dhugosci fal
ze zlozonego widma promieniowania. W zwiazku z tym w okularze monochromatora nie obserwuje si¢
jednoczes$nie catego widma, tylko jego poszczegédlne fragmenty. Wybor fragmentu widma, ktoéry chcemy
obserwowaé, dokonywany jest za pomoca $ruby z podzialka. Przekrgcajac ja mozemy zobaczy¢ w okularze
cate badane widmo lezace w obszarze widzialnym.

Aby wykona¢ analiz¢ widmowa $wiecacego wodoru nalezy doktadnie wyznaczy¢ dlugosci fal poszczegdlnych
linii. W tym celu dla stosowanego monochromatora nalezy wyznaczy¢ krzywa aparaturowa, zwana krzywa
dyspersji, uzywajac pierwiastka o znanym widmie. W ¢wiczeniu jako gaz shizacy do wyskalowania
monochromatora stosowany jest hel posiadajacy kilka prazkow z zakresu widzialnego (tabela 1). Krzywa
dyspersji jest zaleznosScia rzeczywistej dlugosci fali od odczytanego z aparatury potozenia linii. Obie te
wielkos$ci nie sa sobie rowne z powodu nieidealno$ci ustawienia i wyskalowania pryzmatu pomiarowego.
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Przeprowadzenie pomiaréw

Aparaturg do pracy przygotowuje tylko wyktadowca!

A) Wykreslenie krzywej dyspersji

I.

2.

Zaznajomi¢ si¢ z przeznaczeniem i dziataniem poszczegdlnych czegsci uktadu pomiarowego.

Ustawi¢ naprzeciwko szczeliny wejsciowej monochromatora rurke Geislera z helem 1 wlaczy¢ induktor
Ruhmkorffa. Gaz w rurce powinien si¢ zaswiecic.

Zaznajomi¢ si¢ z ukladem linii widmowych 1 ich intensywnos$cia patrzac w okular monochromatora 1
obracajac srube. Ustawi¢ rurke tak, aby w polu okularu otrzymac¢ najjasniejszy obraz linii. Ustawi¢ ostros¢
obrazu widocznego w okularze za pomoca odpowiednich pokretet.

Nastawi¢ srubg monochromatora w skrajnym potozeniu dlugofalowym tzn. na 700 nm.

Przekrecajac bardzo wolno $rubg w kierunku krétkofalowym az do 410 nm, ustawia¢ takie potozenia, aby
naprzeciwko ostrza widocznego w okularze znajdowaty si¢ najintensywniejsze linie widma helu. Polozenie
S tych linii odczytywane z podziatki na $rubie zapisa¢ w tabeli pomiardw.

Powtorzy¢ czynnosci z punktu 5 przy krgceniu Sruby w kierunku przeciwnym tzn. od krotkofalowego do
dlugofalowego zakresu widma. Wyniki pomiarow wpisa¢ do tabeli pomiardw.

Wytaczy¢ induktor Ruhmkorffa.

B) Wyznaczenie dtugosci fali w widmie wodoru

I.

2.

Ustawi¢ rurke Geislera napetniona wodorem naprzeciwko szczeliny monochromatora 1 wilaczy¢ induktor
Ruhmkorfta.

Wstepnie obejrze¢ kolejnos¢ 1 intensywnos$¢ czterech linii widmowych wodoru atomowego:

H czerwona odpowiadajaca przejsciu 3 —> 2
Hg niebieska odpowiadajaca przejsciu 4 — 2
H, fioletowa odpowiadajaca przejsciu 5 — 2
Hs fioletowa odpowiadajaca przejsciu 6 — 2

w okularze monochromatora podczas przekrecania $ruby. Ustawi¢ ostro$¢ obrazu za pomoca odpowiednich
pokretel.

Uwaga: Obserwowane widmo wodoru jest bardzo bogate w prazki. W przewazajacej wigkszosci jest to jednak

3.

4.

widmo czasteczki wodoru H;, a nie atomu H , ktérego dotyczy teoria Bohra. Linie atomowe tatwo
mozna jednak rozpozna¢ po tym, ze sa wyraznie wizualnie ostrzejsze.

Zmierzy¢ potozenie linii widmowych atomu wodoru z serii Balmera. Odczytywa¢ wyniki pomiarow
dwukrotnie przy obracaniu sruby w obu kierunkach: od dtugofalowego do krotkofalowego zakresu widma 1
z powrotem. Oszacowa¢ maksymalna niepewno$¢ odczytu potozenia linii widmowych na $rubie AS
popehiana przy pomiarze polozenia kazdego z prazkow. Wyniki zapisa¢ w tabeli pomiaréw.

Wytaczy¢ induktor Ruhmkorffa.



CWICZENIE 31

Fizyka jadra, atomu i ciata statego

Opracowanie wynikéw pomiarow

I.

Wyliczy¢ wartosci $rednie potozen prazkow S z pomiaréw dokonanych dla poszczegdlnych linii widma
helu 1 wodoru.

Wykona¢ wykres krzywej dyspersji czyli zalezno§¢ wartosci tablicowych dhugosci fali A widma helu od
wartosci potozen linii widmowych helu ustalonych w eksperymencie S .

Na podstawie krzywej dyspersji wyznaczy¢é graficznie dlugosci fal Ao, Ag, Ay dla linii widmowych H,

Hg Hywidma atomu wodoru.

1 1 1
W oparciu o wzor 0 =R, [? - —2} wyznaczy¢ stala Rydberga Ry dla kazdej liniit widma atomu wodoru.
n

Jako wynikowa warto$¢ stalej Ry przyjac srednig arytmetyczna z powyzszych trzech rezultatow.

4
m,-e
Uzyskana w punkcie 4 warto$¢ stalej Rydberga Ry podstawi¢ do zaleznos$ci /=3 267
8-e5-c-Ry

w celu wyznaczenia wartosci statej Plancka. Pozostale stale wystepujace we wzorze m,, €, €,,1 € przyjac
z tablic statych fizycznych.

Z uwagi na precyzyjne wyznaczenie potozenia wybranych linii spektralnych mozna przyjaé, ze niepewnos¢
wzgledna oszacowania dlugosci fali widma jest rowna niepewnosci wzgledne] oszacowania polozenia
prazkow widmowych, czyli u,. (L) =u,.(S).

Jako niepewnos$¢ zlozona wzgledna wyznaczenia statej Rydberga nalezy przyja¢ najwigksza sposrdd trzech
ue(Rpr) _ ()
Ry A

warto$ci niepewnosci wzglednych dlugosci fali: Ue (R )=

Obliczy¢ niepewno$é¢ zlozona bezwzgledna stalej u(R,)=R, ‘U, (R,).

Zgodnie z prawem przenoszenia niepewnosci niepewnos¢ zlozona wzgledna wyznaczenia statej Plancka /4
1
moze by¢ wyznaczona z zaleznoSci: uc’r(h)z?

statej & : u(h):h'“c,r(h)

uc,(Ry). Obliczy¢ niepewno$¢ zlozona bezwzgledna

Wyznaczy¢ zgodnie z zaleznoscia U (x)= k- u(x) niepewno$¢ rozszerzona dla stalej Rydberga 1 stalej
Plancka przyjmujac do obliczen wspotczynnik rozszerzenia k=2. Sprawdzi¢ zgodnos¢ uzyskanych wartosci
stalych z wartos$ciami tabelarycznymi.

Zestawi¢ wyniki, przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty, wyciagna¢ wnioski.
Stwierdzi¢ czy cel ¢wiczenia:

e wyznaczenie stalej Plancka;

e wyznaczenie stalej Rydberga,;

zostal osiagnigty.
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3.1 Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okre$lanych:

3.2 Nalezy potwierdzi¢ na stanowisku wartosci parametréw i ich niepewnosci.

3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania.

Wyniki pomiaréw widma liniowego He stuzace do wykreslenia krzywej dyspersiji

Nr linii 1 2 3 4 5 6 7 8

Teoretyczna
dhugos¢ fali 667,8 587.,6 504,8 501,6 492,2 471,3 447,1 438,8

He A [nm]

Barwa czerwony 7oty zielony | zielony zielony | niebieski | fioletowy | fioletowy
Intensywnos¢ silny silny staby silny sredni staby silny staby
S (od siebie)
niepewnos¢

S (do siebie)
niepewnos¢

WYNIKI POMIAROW WIDMA LINIOWEGO H [NM] SLUZACE DO WYZNACZENIA DLUGOSCI FALI

Barwa czerwony niebieski fioletowy

S (od siebie)
niepewnos¢

S (do siebie)
niepewnos¢
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