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Pracovné ulohy:

1. Spouzitim spektra ortuti okalibrujte hranolovy spektrometer.

2. Overte vinovu diZzku sodikového dupletu.

3. Nazaklade pozorovani sodikového dupletu diskutujte rozliSovaciu schopnost’ spektrometra.

4. Prehliadnite si spektra vybojok s népliiou He, Ne, N, a CO,. Urgite vinové dizky najjasnejSich
Ciar. Porovnajte s tabul'kovymi hodnotami.

5. Zmergjte vinové dizky &iar H,, Hp, H, Bamerovej série vodikového spektra. Vypogitajte
Rydbergovu konstantu.

Teoretické cast”:

Ulohou optickej spektroskopie je &udovat’ spektralne zloZenie svetla, t.j. rozdelenie jeho intenzity

navinovej dizke. Spektroskopia umoziuje Studovar’ 1atky bezkontaktnym spdsobom, ¢o sa vyuziva

predovdetkym v astrondmii, kde je elektromagnetické Ziarenie viac-mene jedingym zdrojom

informacii o vesmirnych objektoch.

Ak neberieme do Uvahy tepelné Ziarenie, mbézu latky svetlo bud’ vysielat’ alebo prijimat’, potom

hovorime o emisnom alebo absorpcnom spektre (spektra vznikaju pri prechode medzi réznymi

energetickymi  stavmi  elektrénového obalu atému alebo molekdl). Pri sledovani vlastnosti

izolovanych atdbmov a molekul st uzito¢né spektra latok v plynnej faze, kde sa vzgomné interakcie

medzi molekulami ¢i atémami uplatiiuj omnoho slabSie ako v kvapalngj alebo pevne faze.

Vyrazne ciarové spektra poskytuju izolované atdbmy. V spektrach molekul sa objavuje velky pocet

Ciar v malgj vzdialenosti, ktoré splyvaju do stivislych pasov.

Pri merani absorpénych spektier vyuzivame nedeStruktivny proces absorpcie Ziarenia ziného

zdroja. Pri pozorovani emisného spektra musime atdmy aebo molekuly excitovat, ¢o sa

najcastejSie prevadza pomocou el ektrického vyboja.

Na konci 19. storocia bol k dispozicii rozsiahly spektroskopicky materidl. Balmer naSiel empiricky

vzorec pre vinové dizky 4 jednej série vodika pozorovatelné vo viditelnom svetle (dnes nazyvana

Balmerova séria)
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Velky pokrok v porozumeni diskrétnych atémovych spektier nastal po nastupe kvantove)
mechaniky. Velkym uspechom Bohrovej tedrie bolo odvodenie presngj hodnoty Rydbergove)
konstanty, vid’ [1]
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Vysledky merani:

Naprv som pomocou hranolového spektrometra odcital polohy spektralnych ¢iar ortutove
vybojky. Polohy boli od¢itané v jednotkach stupnice spektrometra. Porovnanim s hodnotami
tabelovanymi v [1] som identifikoval vinové dizky jednotlivych ciar, t.j. okalibroval som stupnicu
spektrometra. Namerané hodnoty st uvedené v tabulke 1 a zobrazené v grafe 1.

Tabul/ka 1 — Kalibréacia spektrometra

. [dieliky] [ i [N]
2046 690,4
2888 6716
2714 623,4
2668 612,3
2646 607,3
2512 579,1
2501 577,0
2323 546,1
1904 | 4916
1243 4358
1226 434.8
1213 4339
762 407,8
693 404,7

Nameranou zévislostou vinovej dizky na polohe na stupnici spektrometra som prelozil polyném
piateho stupiia; tym som dostal vztah na prepocet hodndt odcitanych zo spektrometra na vinove
diZky, t.j. disperznu zavisost’
| =a, +ax+a,x’ +a,x’ +a,x* +a,x°. (5)

Koeficienty polynému (5) som urcil dvoma sposobmi:

pomocou programu poskytnutého v praktiku

pomocou programu Origin
Zistené hodnoty koeficientov st uvedené v tabu/ke 2; krivky ziskané oboma spésobmi st zobrazené
v grafe 1.

Tabu/ka 2 — Koeficienty disperzne) zavislosti

parameter | praktikum Origin
ag 3,331-10° | (3,647 + 0,094)-10°
a 1,953-10" | (8,2+3,2)-10”
a -2,183-10" | -(6,7 + 4,0)-10°
as 1,528-10” (5,9 + 2,4)-10°
a -4,848-10™ | -(2,11 + 0,66)-10°
as 3,331.10" | (3,38 +0,70)-10™

Hodnoty jednotlivych parametrov uréené oboma spdsobmi sa odlisuju, no vysledné krivky sa
prekryvaja, vid graf 1. Presnost parametrov z programu Vv praktiku nebola uvedend, apreto
v d’aSich vypoétoch budem pouzivat” hodnoty z programu Origin.

Ako ndhodnu chybu kalibracie uvazujem jeden dielik na spektrometre (to si dva stupne na stupnici
spektrometra), t.j. priblizne 0,4 nm.

Po pristaveni sodikove) vybojky ku spektrometru som naSiel tri sodikové dublety. Poloha ciar
dubletov odgitana zo stupnice azodpovedajlice vinové dizky vypocitané podra vztahu (5) s
uvedené v tabu/ke 3. V tgjto tabul'ke st uvedené g tabulkové hodnoty (podra tabuliek priloZzenych
ku &tudijnému textu). V3etky chyby uréeniavinovych diZzok odhadujem na 0,5 nm.



Tabu/ka 3 — VInové dizky sodikovych dubletov

A [didliky] | 2 [nm] | Aap [nM]
2683 6159 | 615,423
2685 616,4 | 616,076
2562 589,1 | 588,995
2566 589,9 | 589,592
2455 568,4 | 568,861
2458 568,9 | 568,922

RozliSovacia schopnost’ spektrometra zavisi na Sirke vstupnej Strbiny ana intenzite vstupujtceho

svetla. Pri uréovani vinovej dizky sodikovych dubletov som nastavil Sirku vstupnej Strbiny priblizne

na 0,24 nm, t.j. tak aby spektrdlne ciary boli edte rozliSite'né. Ak Sirka vstupng Strbiny bola
nastavena na 0,20 nm, tak ciaru uz nebolo vobec vidiet.

Pri nastaveni Sirky Strbiny 0,24 nm boli rozlisitel'né dve spektralne ¢iary vzdialené dl =0,5nm, t..

pre rozliSovaciu schopnost’ spektrometra plati

i =1140.
d

Dalgj som pozoroval spektra vybojok naplnenych Ne (jasné giary predovietkym v éervenej oblasti),
He (osamotené vyrazné ciary) aCO, (molekularne pasy). Vybojka sN, nebola v praktiku
k dispozicii. Pre meranie vybojok sNe, He odhadujem chybu ur¢enia polohy spektrdnych ciar na
0,5 nm a pre meranie vybojky s CO, odhadujem chybu na 1 nm. Namerané a tabul’kové hodnoty st
uvedené v tabu/kéach 4 — 6.

Tabu/ka 4 — Spektralne ciary Ne

). [dieliky] | 4[] | Juas [N
2952 | 692,3 | 692,947
2888 | 6717 | 671,704
2874 | 667,4 | 667,328
2850 | 660,2 | 659,895
2826 | 6533 | 653,288
2817 | 650,7 | 650,653
2780 | 6405 | 640,225
2772 | 6384 | 638,299
2754 | 6336 | 633,443
2727 | 626,7 | 626,495
2686 | 616,6 | 617,489
2676 | 614,3 | 614,306
2588 | 5945 | 594,483
2544 | 5854 | 585,249

Tabul/ka 5 — Spektralne ciary He

J [dieliky] [ [nm] | e [0
2876 | 668,0 | 667,815
2556 | 587,9 | 587,562
2024 | 5052 | 504,774
1992 | 5015 | 501,568
1910 | 4924 | 492,193
1702 4718 | 471,314
1404 4472 | 447,148




Tabu/ka 6 — Spektralne ciary He

) [dieliky] | A[nm]
2648 | 607,3
2414 | 561,1
2141 | 5198
1822 | 4833

Dalej som pozoroval vodikové spektrum aidentifikoval tri ¢iary Balmerovej série. Prvé dve Giary sa
dali dobre identifikovat’, ale intenzita tretgj ciary bola dost’ nizka av okoli sa vyskytovalo mnoho
molekuldrnych ciar. Presnost’ tychto merani odhadujem na 1 nm. Namerané hodnoty si uvedené
v tabu/ke 7.

Tabu/ka 6 — Spektralne ciary H, (Balmerova séria)

J [dieliky] [ [nm] [ e [n]
2837 | 6564 | 656,29
1852 | 4863 | 486,13
1215 | 4340 | 43405

V tabu/ke 7 st uvedené hodnoty Rydbergovej konstanty pre jednotlivé spektralne ¢iary vodikového
spektra

Tabulka 7 — Urcenie Rydbergovej konStanty

n|A[nm | R[10'mY
H,| 3| 656,4 1,0968
H, [ 4] 4863 | 1,0067
H,| 5| 434,0 1,0972

Hodnotu Rydbergove] konStanty R som urc¢il ako aritmeticky priemer jednotlivych hodnét
v tabu/ke 7. (Vysledna hodnotu R som neuréoval metddou linearnej regresie, pretoze k dispozicii
by som mal len tri body, ktorymi by som prekladal priamku.)

R, = (1,0969+0,0003)30" m'*.
Podl'a vztahu (4) som uréil hodnotu R,

R, =(1,0972+0,0003)40" m'*.

Taburkova hodnota Rydbergovej kongtanty podra[3] je R, =1,0974X0"m™*.
Diskusia:

Na jednotlivé merania som pouZzival hranolovy spektrometer, ktory som okalibroval
pomocou ortutovej vybojky. Pozorované vinové dizky st v zhode stabul’kovymi hodnotami, t.j.
dokazuje to opréavnenost’” aproximécie kalibracnej krivky polynémom 5. stupna (koeficienty tohto
polyndému st uvedené v tabulke 2).

Na zéklade pozorovania sodikovych dubletov som uréil dolnG hranicu rozliSovace
schopnosti hranolového spektrometra | /dl =1140. Skuto¢na rozliSovacia schopnost’ je vacSia.

Chybu uréenia vinove dizky jednotlivych spektrdinych ¢iar odhadujem na 0,5 nm (pri
merani vybojok sCO, aH; odhadujem chybu na 1 nm). Pri ur¢ovani poléh spektrdnych ciar
s nizkou intenzitou bolo potrebné rozsSirit’ vstupnu Strbinu na Ukor ostrosti spektranych ¢iar.

Pomocou vypogitanych vinovych dizok giar Balmerovej série som uréil Rydbergovu
kondtantu R, =(1,0972+0,0003)4.0"m* — Zisten& hodnota je v zhode s taburkovou hodnotou.



Zaver:
Okalibroval som stupnicu hranolového spektrometra. Pomocou sodikového dubletu som
urcil dolnd hranicu jeho rozlisenia.
Pozoroval som spektrdlne ciary Ne, He, CO, aH,. Na zaklade spektraH, som urcil
Rydbergovu konstantu
R, =(1,0969+ 0,0003)30"m’*,
R, =(1,0972+0,0003)40" m'*,
Taburkova hodnota Rydbergovej kongtanty podra[3] je R, =1,0974X0"m™*.
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Graf 1 - Disperzna krivka
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