CWICZENIE 1
WYZNACZANIE DLUGOSCI FALI ZA POMOCA SPEKTROSKOPU

Jezeli gazy zaczynaja $wieci¢, na przykltad w wyniku podgrzania, to mozemy zaobserwowa¢ charakterystyczne
kolorowe prazki podczas obserwacji tzw. widma promieniowania. Fizycy juz od dawna wiedzieli, ze te kolorowe linie
mogg poshuzy¢ do okreslania sktadu chemicznego réznych substancji, wymyslili tez skomplikowany wzor, ale nie
umieli wytlumaczy¢ "dlaczego" i "skad" te prazki. Dzisiaj wiemy, ze atomy "Swiecg", gdy elektrony przeskakujg z
jednej orbity na inna.

W zakresie widma widzialnego ,,podgrzanego” wodoru (tzw. seria Balmera) wystepuja tylko cztery kolorowe prazki:
fioletowy, niebieski, cyjan i czerwony. Mierzac za pomoca spektroskopu, katy wystgpowania prazkow, mozemy
wyznaczy¢ diugosci fal dla kazdego z koloréw. Poniewaz postugujemy si¢ siatka dyfrakcyjng, dlatego prazkow
kazdego koloru jest kilka.

Korzystamy z wzoru:

sina

d-N
gdzie A - dlugo$¢ fali, o — kat odczytany w spektroskopie, d — stala siatki dyfrakcyjnej (ilos¢ prazkoéw na
jednostke dtugosci), N — numer kolejnego prazka w widmie (1,2,3...)

CEL CWICZENIA

Za pomocg spektroskopu mierzymy katy kolorowych prazkow (w naszym ¢wiczeniu czerwonych). Pomiary

wykonamy za pomocg komputerowego laboratorium dostgpnego na stronie internetoweyj:
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e_doswiadczenia-pl

Doswiadczenie 23. Fizyka atomowa i jadrowa

PRZYGOTOWANIE STANOWISKA

e wybierz NARZEDZIA

e wstaw: spektroskop, oprawe lampy, siatke
dyfrakcyjng i lampg¢ wodorowa
nacisnij przycisk OK

e ustaw lampg spektralng i siatke dyfrakcyjng w
odpowiednich miejscach

e wlacz zasilacz lampy

e w polu widzenia lampy (panel boczny)
zobaczysz jasny czerwony prazek

e obracajac rami¢ lunety bedziesz mogt
zobaczy¢ w polu widzenia lunety (panel boczny)
prazki w czterech kolorach: fioletowy, niebieski,
cyjan, czerwony

e po trzy prazki tego samego koloru (coraz
stabiej widoczne), gdy obracajac lunete zgodnie z
ruchem wskazowek zegara
R T e i Kkolejne trzy prazki. gdy obracamy lunete
F « 20 - przeciwnie do ruchu wskazowek zegara
A

il \\\.'f.u'ﬁ'r I

Ml Lonera
H
=
€
]
N

3




FIOLETOWY  NIEBIESKI - CYJN CZERWONY

POMIARY
wykonujemy pomiary dla prqzkow czerwonych — sq bardzo dobrze widoczne

e przesuwamy ramieniem lunety zgodnie z ruchem wskazowek zegara
e ustaw pierwszy czerwony prazek (ok. 18°) tak, aby znalazt si¢ doktadnie w srodku lunety
e odczytaj warto$¢ katowa 1 wpisz do tabeli (z6tte pola, 0Sobno stopnie i minuty)

sposob postugiwania si¢ kqtomierzem omowiono na koncu ¢wiczenia

LUNETA

Pole widzenia lunety
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Podzialka katowa z noniuszem
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W identyczny sposOb wyznacz potozenia katowe kolejnych czerwonych prazkow (ok. 38° 1 67°)
wro¢ do potozenia zerowego

przesuwaj ramieniem lunety przeciwnie do ruchu wskazowek zegara

odszukaj kolejne czerwone prazki, wyznacz ich katy 1 wpisz do tabeli

powinienes w ten sposob odnalezé potozenia szesciu czerwonych prgzkow




N | STOPNIE | MINUTY

| KAT

| RADIANY SIN

DLUGOSC [m] | A [nm]

zgodnie z ruchem wskazéwek zegara
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przeciwnie do ruchu wskazéwe

k zegara

wartos$¢ SIN zmien n

a dodatnig

1

2
3
SREDNIA
TABLICOWA 656,3
ROZNICA
OBLICZENIA

dla kazdego prgzka wykonaj identyczne obliczenia — mozesz oblicza¢ innymi sposobami

przelicz kat w stopniach 1 minutach na miar¢ dziesigtng wedtug wzoru:
KAT = stopnie + minuty / 60

zamien stopnie na radiany wedtug wzoru:

RADIANY = KAT *xn /180 7=3,14159236

wylicz sinus kata — np. na arkuszu kalkulacyjnym zastosuj funkcje
=SIN(RADIANY)

na kalkulatorze mozesz wyliczy¢ sinus kqta bez zamiany na radiany

katy prazkéw z drugiej potowy maja znak ujemny — zmien go na dodatni
wylicz dlugos¢ fali dla kazdego prazka wedlug wzoru:

DEUGOSC =SIN /(D - NR) D=470000

zamien obliczong dlugo$¢ na wielko$¢ wyrazong w nanometrach stosujac wzor:
A=DLUGOSC - 10°

wylicz $rednig arytmetyczng dtugos¢ fali dla prazkéw czerwonych

porownaj obliczong wielko$¢ z warto$cia tablicowa, dla koloru czerwonego 656,3 nm i wylicz rdznice




CWICZENIE 2
WYZNACZANIE DLUGOSCI FALI

W widmie widzialnym wodoru (seria Balmera) wystepuja tylko cztery prazki odpowiadajace
nastepujacym kolorom: fioletowy, niebieski, cyjan i czerwony. Spektroskop, ktory mamy do dyspozycji w
doswiadczeniu elektronicznym, bardzo dobrze pokazuje prazki: czerwony i cyjanowy, natomiast prazki
niebieski 1 fioletowy trudno dostrzec gotym okiem.

Wiemy, ze prazek czerwony powstaje, gdy elektron przeskakuje z orbity 3 na 2 w atomie wodoru. Prazek
cyjanowy, gdy elektron przeskakuje z orbity 4 na 2. I odpowiednio: prazek niebieski — 5 na 2, prazek
fioletowy — 6 na 2.

Poniewaz dwodch prazkow nie wida¢ doktadnie, dlatego najpierw wyznaczymy ich teoretycznie potozenie
w widmie, a nast¢pnie ustawimy spektroskop zgodnie z wyliczeniami — w polu widzenia powinien pojawic¢
si¢ odpowiedni prazek.

1. Z empirycznego wzoru Balmera potrafimy wyliczy¢ dlugos¢ fali dla danego prazka.

1 1 1 1

2=R-Z2 (- ) we A=

A nz2 m2 72(1 1
RZ (n2 mZ)

2. Z wzoru na stalg siatki dyfrakcyjnej wyliczymy kat przy jakim powinien by¢ widoczny prazek w
spektroskopie

sina .
=— sad a=arcus sinus(L-d-N)
3. Otrzymany kat przeliczamy na stopnie i minuty
minuty = cze$¢ calkowita sekundy = cze¢$¢ utamkowa*60
4. Ustawiamy kat w spektroskopie i sprawdzamy, czy jest tam poszukiwany prazek.

OBLICZENIA
przykiad dla prgzka niebieskiego
1. Wylicz dlugos¢ fali przy przejsciu elektronu z orbity 5 na 2
DANE: R = 1,0974 - 107 Z=1 n=2 m=5
WYNIK: A=4,33926E-07 m
2. Wylicz kat dla prazka o numerze 1
DANE: A=4,33926E-07 d=470000 N=1
WYNIK: 0a=11,7677623°
3. Przeliczanie na stopnie i minuty
DANE: 0=11,7677623°
WYNIKI: 11° 46’
Ustaw kat w lunecie spektroskopu
Wykonaj zrzut ekranu i zapisz na dysku
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Przyktadowe rozwigzanie zadania w arkuszu kalkulacyjnym

A B C D Podziatka katowa = noniuszem
1 \WYLICZANIE KATA PRAZKA
2 DANE R 10974000 ‘ *
3 Z 1
4 n 2 1 1 1 1
E " 5 0 10 20 30
6 d 470000 ‘ ‘
7 N 1 |
8 WYNIKI formuty w kolumnie C | II| III II |II / ’ ‘ ‘ \ \ \ III I
9 1A 4,34E-07 =1/(C2*C322*(1/C412-1/C5*2)) | | | | | |
10 2a 11,76776 =STOPNIE(ASIN(CO9*C6*CT))
11 3° 11 =ZAOKR.DO.CALK(C10)
12 ' 46 =ZA0OKR.DO.CALK((C10-C11)*60) 15 20 25
13




SPOSOB POSLUGIWANIA SIE KATOMIERZEM Z NONIUSZEM

Podziatka katowa z noniuszem w ¢wiczeniu zbudowana jest z dwoch skal:

e dolna czgs¢ - podziatka katowa (0-360°) z podziatem co pot stopnia (30 minut katowych)
e gorna cze$¢ - podziatka minutowa (0°-30”)

1. Odczytaj kat, ktory znajduje si¢ z lewej strony kreski oznaczonej 0’
przyktad 1 —27° oraz przyktad 2 - 38° 30’

2. Odszukaj pokrywajace si¢ kreski gornej i dolnej skali
przyktad 1 - 12° oraz przyklad 2 - 18’

3. Wylicz katy dodajac do siebie stopnie i minuty
przyktad 1 —27°12’ oraz przyktad 2 — 38°48’
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