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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady odczytu ze spektrometru, przypomnienie regut
prawidlowego rysowania wykresow oraz metody interpretacji otrzymanych wynikow.

Przed rozpoczgciem ¢wiczenia nalezy sprawdzi¢ czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

W skiad zestawu pomiarowego wchodza:

- autotransformator,

- transformator wysokonapigciowy w obudowie z uchwytem do rurek Pliickera ,
- o$wietlacz do skali,

- spektroskop,

Do ¢wiczenia nalezy opanowac nastepujace zagadnienia teoretyczne:
zatamanie $wiatla

rodzaje widm, cechy charakterystyczne, sposoéb powstawania,
spektroskop, budowa, zasada pomiaru,



2. Wprowadzenie teoretyczne.

Swiatlo w fizyce klasycznej to - fala elektromagnetyczna rozchodzaca sie w prozni z
predkoscig ¢ = 3 X 10® m/s. Fala sinusoidalna posiada okreslong:

dlugosé - odleglo$¢ miedzy najblizszymi
wyktor pola elektrycznego punktami o tej samej fazie,
czestotliwos¢ - liczbg¢ zmian pol elektrycznych
(magnetycznych) zachodzacych w ciggu jednej
sekundy w miejscu, przez ktore przechodzi fala.
Wielkosci te sa ze sobg $cisle powigzane.

kierunek rozchodzenia sie fali

Swiatto widzialne - dlugo$é fali w przedziale 380 - 780 nm. Kazda dtugo$¢ fali w tym
zakresie widziana jest jako - $wiatto o innej barwie.

Rozumienie $wiatta jako fali elektromagnetycznej pozwala wyjasnic¢ zjawiska optyKi
klasycznej takie jak - zalamanie, dyspersje, dyfrakcje czy interferencj¢ $wiatla.

Jednak pojmowanie §wiatta tylko jako fali elektromagnetycznej nie pozwala na
wyjasnienie faktu, iz kazdy pierwiastek emituje §wiatto tylko o charakterystycznych dla
siebie dtugosciach (lub zakresach dtugosci). Wyjasnienie zjawiska emisji §wiatla podaje nam
teoria kwantowa, w ktorej $wiatto to strumien porcji energii zwanych fotonami lub
kwantami. Jezeli klasycznie mamy fale elektromagnetyczng (o dtugosci i czestotliwosci), to
w teorii kwantowej jest to strumien fotonow (kwantow) przenoszacych porcje energii.

Zalamanie - zjawisko wystepujace przy przechodzeniu $wiatla biatego przez pryzmat
(o$rodek o wspotczynniku zatamania n>1) na Sciance (granicy osrodkéw) ulega dwukrotnie
odchyleniu o pewien kat (przy wejsciu i wyjsciu). Wielko$¢ tego kata zalezna jest od kata
padania promienia §wietlnego na przednig Scianke pryzmatu, kata tamigcego oraz
wspotczynnika zalamania materiatu z jakiego wykonany jest pryzmat., wzgledem $rodowiska,
w ktorym si¢ znajduje.

Rownolegta wigzka $wiatta biatego po przej$ciu przez pryzmat ulega rozszczepianiu.
Kat odchylenia zalezy od dtugosci fali (barwy)

Najstabiej odchyla si¢ promien czerwony a najbardziej promien fioletowy. Na ekranie
otrzymujemy widmo, ktérego charakter zalezy rowniez od zrédta $wiatta. Rozzarzone ciata
state, ciecze 1 geste gazy daja widmo ciagle.
Rozrzedzone gazy (pary) dajag widmo liniowe
lub pasmowe. Prazkom widmowym
odpowiadajg okreslone dtugosci fal. Kazdy
. pierwiastek daje charakterystyczne dla siebie
% widmo liniowe.
Zalezno$¢ kata odchylenia od dtugosci
i fali okresla rownanie krzywej dyspersji katowe;,
a gdy zamiast skali katowej uzyjemy skali
liniowej, to zalezno$¢ mozemy zapisaé w

pryzmat
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postaci.
x=f(1)
gdzie: X okresla potozenie prazka na skali liniowej.

Funkcja pozwala na sporzadzenie wykresu krzywej dyspersji liniowe;.
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Miarg dyspersji liniowej dla dtugosci fali 4, jest warto$¢ jej pochodnej A4,
DY
dA(4,)

Zatem znajac zalezno$¢ X = f (i), dyspersje liniowa znajdujemy obliczajac pochodna:

p-X
di

Wszystkie ciata, ktorych temperatura jest wyzsza od zera bezwzglednego sa zrodtami
promieniowania temperaturowego. Rozktad energii w widmie takiego promieniowania dobrze
odtwarza rozklad Plancka. Kazde ciato potraktowano jako zbior oscylatoréw kwantowych
wysylajacych energie kwantami.

E=hv

gdzie: h - stala Plancka, a v - czgstotliwo$¢ wysytanego promieniowania.
Charakter kwantowy promieniowania ujawnia si¢ szczegolnie ze wzrostem czestotliwosci v.

Atom znajduje si¢ w stanie podstawowym, jezeli jego elektrony posiadajg najnizsza
energi¢. Kazdemu stanowi energetycznemu przypisujemy okreslony poziom energetyczny. W
wyniku ogrzewania (zderzen termicznych miedzy atomami) lub poddaniu atoméw
wyladowaniom elektrycznym, elektrony w atomach przechodza do wyzszych standéw
energetycznych zwanych wzbudzonymi.

Istnieje pewne prawdopodobienstwo, ze elektron znajdujacy si¢ na poziomie energetycznym
wyzszym niz podstawowy przejdzie na poziom nizszy emitujac kwant promieniowania
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Jest to zjawisko emisji spontanicznej.
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Jezeli elektrony w atomie znajduja si¢ w roznych stanach energetycznych E,, E;, Ep, E3
to zawsze istnieje prawdopodobienstwo przejscia na nizsze poziomy energetyczne, ktoremu
towarzyszy emisja fotondow. W naszym przyktadzie moglaby wystapi¢ emisja szeSciu
kwantow odpowiadajacych szeSciu roéznym czestotliwosciom. Kazdej czgstotliwosci
odpowiada $cisle okreslona dlugos¢ fali, bowiem

gdzie: ¢ - predkos¢ rozchodzenia si¢ promieniowania.

Przyktadowo probka wysyla promieniowanie bedace mieszaning szesciu
czestotliwosci. Po rozszczepieniu otrzymamy widmo liniowe zawierajace sze$¢ prazkow.

W atomach wieloelektronowych, (w czasteczkach, w strukturach gesciej
upakowanych) elektrony oddziatujg ze sobg i poziomy energetyczne ulegaja rozmyciu,

zaczynajg na siebie zachodzic.

Rozmycie poziomdw energetycznych wywolane jest rowniez rotacjami, oscylacjami,
wibracjami atomow, czasteczek, weztow sieci krystalicznych. W procesach tych w znacznej
mierze zanikaja zjawiska kwantowe. Kazde przej$cie staje si¢ mozliwe. Widmo
czestotliwoscei tworzy kontinuum. Widmo promieniowania staje si¢ ciagle. Prazki zachodza
na siebie. Mechanizm powstawania widm emisyjnych zwigzany jest glownie z emisja
spontaniczng.

W przyrodzie obserwujemy rdéwniez procesy pochtaniania. W gazach rozrzedzonych
pochlanianie ma charakter kwantowy. Dany uklad kwantowy moze pochtania¢ $cisle
okreslony kwant promieniowania (foton) rowny roéznicy poziomow energetycznych E, 1 E;.
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Foton o energii E, —E_, =hv,,, zostaje pochlonigty dzigki czemu elektron jest przeniesiony
z poziomu E, na E;.

Atom przechodzi w stan wzbudzony. Zjawisko nosi nazweg absorpcji. Widma
absorpcyjne charakteryzujg si¢ brakiem pewnych linii. Odpowiadajagce im kwanty
promieniowania o jednakowych czgstotliwosciach zostaly pochtonigte. Poniewaz emisja
spontaniczna w tych czestotliwosciach jest duzo mniej prawdopodobna, na tle widma
ciaglego pojawiaja si¢ prazki ciemne. Jest to widmo absorpcyjne. Przyktadem linii
absorpcyjnych sg linie Fraunhoffera w widmie cigglym promieniowania stonecznego.

Spektroskop.

Na trojnogu znajduje si¢ stolik , na ktorym ustawia si¢ pryzmat (lub siatke
dyfrakcyjng). W specjalnych uchwytach z
regulacja potozenia o pewien kat
wzgledem stolika umieszczono kolimator
(K) z regulowang szczeling , skale (S) oraz
lunete (L). Patrz rysunek.

Kolimator przeksztatca wigzke
rozbiezng w réwnolegla. Na wigzke
promieni wybiegajacych z kolimatora po
przejséciu przez pryzmat naktada si¢ wigzka
promieni wybiegajacych z tubusa ze skalg.
W polu widzenia lunety na obraz szczeliny
naktada si¢ obraz skali z tubusa.

Bieg promieni przedstawia rysunek.




3. Skalowanie spektroskopu.

Aby nabra¢ wprawy w odczytach - przed kolimatorem umieszczamy zrddio $wiatla
biatego (np. zaréwke), wlaczamy oswietlacz skali. Tak regulujemy wzajemne ustawienia
kolimatora i skali by w lunecie zobaczy¢ naktadajace si¢ na siebie obrazy skali na tle widma.

UWAGA: Zero skali powinno znajdowa¢ si¢ w czerwonym obszarze widma.

Przyktadowo wyglada to tak.
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Zapisujemy ile miejsca na skali zajmujg poszczegolne barwy.
Wyniki notujemy w tabeli.

Zakres skali
od do

Barwa Swiatla

czerwona
pomaranczowa

z6tta

zielona

niebieska
fioletowa




4. Przebieg pomiarow

Aby wyskalowaé spektroskop dla potrzeb naszych pomiaréw, postugujemy si¢
widmem liniowym pierwiastka o stosunkowo niewielkiej liczbie prazkow roztozonych
wzdtuz calego obszaru widzialnego widma. Wygodnie jest postuzy¢ si¢ widmem liniowym
rozrzedzonego helu.

1.  Naprzeciw szczeliny umieszczamy rurke Pliickera napetniong helem 1 wigczamy
zasilanie.

UWAGA!
Mocowanie rurki w uchwycie zasilacza wykonujemy przy

WYLACZONYM NAPIECIU!

POD NAZDOREM PROWADZACEGO ZAJECIA LUB NA JEGO
WYRAZNE POLECENIE

2. W polu widzenia lunety powinni$my otrzymac¢ widmo liniowe helu. Patrz rysunek.

Wyraznie wida¢ siedem jasnych (prazkow) linii, tatwych do zidentyfikowania. Ich
tablicowe dlugosci podane sg w tabeli ponize;j.

3. Odczytujemy potozenie prazkow na tle skali. Gdy prazek fioletowy znajdzie si¢ poza
skalg - jego potozenie 0szacowujemy przez ekstrapolacje. Wyniki notujemy.

4.

. Dlugosc.fali Potozenie na skali
Barwa swiatta
A $rednia

czerwona | 0,668 pum,
czerwona Il 0,656 um,
z6lta 0,586 um,
jasno zielona |0,502 mm,
zielona 0,468 um,
niebieska 0,447 um,
fioletowa 0,389 um.

Zamieniamy (zachowujac zasady bezpieczenstwa) rurke Pliickera na rurkg z neonem.




Uruchamiamy zasilanie. W lunetce zobaczymy

6. Spisujemy potozenia prazkéw. Wyniki notujemy w tabeli.

UWAGA! Liczbe czerwonych prazkéw do zapisania w tabeli — podaje prowadzacy

zajecia.
Dt faliz | Dt fali z
Potozenie na skali wykresu | tablic fiz.
Barwa $wiatta $rednia A A




5. Opracowanie wynikow

1. Na papierze milimetrowym (formatu A4) sporzadzamy wykres zaleznosci x = f(1) dla

helu. Gdzie x to odczyty potozenia prazkoéw (poszczegodlnych barw) na tle skali w tabeli
pkt. 3.
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400 — - — skala
10 *x e 200

UWAGA: Rysujemy wykres na calej powierzchni papieru milimetrowego.

2. Odczytujemy z wykresu krzywej dyspersji dtugos$¢ fali odpowiadajacej poszczegdlnym
prazkom za Xne podstawiajac wyniki z tabeli pomiaréw dla neonu z pktu.6.

3. Poréwnujemy odczytane wyniki z wynikami tablicowymi.

4. Przeprowadzamy dyskusj¢ wynikow i Szacujemy popetnione btedy.
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