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1 Wstep

Poziom trudnosci

Niniejsze e-doswiadczenie poswiecone zostato zagadnieniom zwigza-
nym z fizyka atomowa (widma emisyjne gazdéw) oraz jadrowa (pro-
mieniotworczosé). Za jego pomoca bedziemy mogli bada¢ widma
emisyjne wodoru oraz helu, oznacza¢ radioaktywnos¢ réznych sub-
stancji, czas potowicznego rozpadu, a takze datowa¢ przedmioty.

Zadania oznaczone gwiazdka (*) sa bardziej zaawansowane od pozo-
statych i moga wymagac¢ od Ciebie dodatkowej wiedzy lub pomocy
nauczyciela.



2 Badanie widm

Celem ponizszych ¢wiczen do$wiadczalnych bedzie poznanie pod-
staw dotyczacych badania widm promieniowania niezréwnowazo-
nego gazow.

CWiczenie 1 Wyznaczanie stalej siatki dyfrakcyjnej

Montaz stanowiska ¢ 7 zaktadki nr 1: 'Badanie widm gazow’ w 'Narzedziach” wybierz
spektroskop optyczny, lampe helowa, oprawe lampy spektralnej oraz
siatke dyfrakcyjna.

v/ Umiesé lampe w oprawie oraz siatke w uchwycie w centrum
spektroskopu.

Zmontowanemu zestawowi mozesz si¢ doktadniej przyjrze¢, uzy-
wajac opcji 'Pokaz stanowisko’. Z animacji mozesz wyjs¢ wciskajac
przycisk "Wyjdz'.

Uwaga! Do poprawnego wykonania ¢wiczenia potrzebna jest znajomos¢ dhu-
gosci fal odpowiadajacych prazkom w serii widzialnej helu. Przed-
stawiamy ponizej wartosci dtugosci dla poszczegdlnych koloréw
prazkow (w nawiasach podajemy skroty nazw koloréw, ktérych be-
dziemy uzywaé ponizej):

e 706,5 nm — ciemnoczerwona (stabo widoczna; ccz),

667,8 nm — czerwona (cz),

587,7 nm — z6tta (zt),

501,6 nm — zielona (z1),

4922 nm — zielona (stabo widoczna) (z2),

471,3 nm — niebiesko-zielona (srednio widoczna; nz),

4472 nm — niebieska (n).

Pomiary 4 Wtacz zasilacz lampy. Rozwin panel boczny przyciskiem "Pokaz
panel’; dzigki czemu uzyskasz widok pola widzenia lunety. W polu
widzenia lunety, w jego srodku, powiniene$ zobaczy¢ jasny prazek
:/jest to prazek rzedu zerowego.

Obracaj lunete w lewa strone (uzywajac ramienia lunety badz
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bardziej precyzyjnie — strzalek pod widokiem lunety) az do mo-
mentu, gdy w polu widzenia zobaczysz prazek niebieski (n). Ustaw
lunete, tak aby 0w prazek znalazt sie w miare mozliwosci doktadnie
w centrum pola widzenia. Odczytaj jego potozenie katowe az,(n) na
skali i je zanotuj.

Dzigki podziatce katowej z noniuszem, mozna odczytaé wartosé kata
z duza dokladnoscig. Noniusz sktada sie z dwoch skal: ruchomej i
nieruchomej. Aby dokona¢ odczytu nalezy sprawdzi¢, ktore z linii
obu skal sie pokrywaja — podobnie, jak w suwmiarce. Jezeli napo-
tkasz problemy z uzyciem noniusza, skonsultuj si¢ z nauczycielem.

Uwaga!

v Postepuj analogicznie z prazkami innych koloréw, wymienio-
nych w tabeli powyzej. Dostaniesz w ten sposob liste katoéw: o (n),
ap(nz), ap(22), ar(z1), ag(zt), ap(cz), ag(cez).

Ustaw lunet¢ ponownie w potozeniu centralnym.

PrzeprowadZ pomiary potozen katowych prazkow, przesuwa-
jac lunete w prawo. Otrzymasz w ten sposob liste: ap(n), ap(nz),
ap(z2), ap(z1), ap(zt), ap(cz), ap(cez).

Obliczenia Dla kazdego prazka mozesz wyznaczy¢ jego $rednie potozenie z
formuty: ¢ = 1/2(af + ap) 1 w konsekwencji odpowiadajaca takie;
wartosci statg siatki dyfrakcyjnej ze wzoru:

A
~ sing’
gdzie A to dtugosc¢ fali odpowiadajaca kolorowi danego prazka.
Postepujac zgodnie z przepisem przedstawionym powyzej, do-
staniesz w efekcie koncowym liste réznych (lecz zblizonych) osza-
cowan wartosci statej siatki. Aby dostaé ostateczne oszacowanie a,

musisz obliczy¢ Srednig arytmetyczng z wielkosci, ktore uzyskates,
tzn.

a (2.1)

1
a= ﬁ;ai, (2.2)

gdzie a(i) oznacza wartos¢ stalej dla i—tego prazka, np. dla prazka

zielonego ¢ = z, natomiast n to liczba prazkow, dla ktorych posia-

dasz oszacowania statej.

Poréwnaj uzyskang wartos¢ z wartoscig rzeczywista.

Zastanéw sie! v Czy mozesz zwigkszy¢ doktadnos$é swojego oszacowania a? Jesli

uwazasz ze tak, zaproponuj odpowiedni sposéb. Czy do pomiaréw

mozna uzy¢ kolejnych prazkéw, tzn. drugiego (trzeciego,...) prazka

niebieskiego itd.? Czy réwnanie (2.2) jest zawsze prawdziwe?

Cwiczenie 2 Wyznaczanie dlugoéci fali $wietlnej

Zanim przystapisz do wykonania ¢wiczenia zwrd¢ uwage, ze do jego
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wykonania potrzebujesz wartosci statej siatki dyfrakcyjnej. Mozesz
ja wyznaczy¢ samodzielnie wykonujac ¢wiczenie poprzednie.

Montaz stanowiska ¢ 7 zaktadki nr 1: 'Badanie widm gazow’ w 'Narzedziach” wybierz
spektroskop optyczny, lampe wodorowsa, oprawe lampy spektralnej
oraz siatke dyfrakcyjna.

v/ Umiesé lampe w oprawie oraz siatke w uchwycie w centrum
spektroskopu.

Zmontowanemu zestawowi mozesz si¢ doktadniej przyjrze¢, uzy-
wajac opcji 'Pokaz stanowisko’. Z animacji mozesz wyjs¢ wciskajac
przycisk "Wyjdz’.

W widmie widzialnym wodoru wystepuja tylko cztery dtugosci fali®,

odpowiadajace nastepujacym kolorom: czerwony (cz), cyjan (odcien

niebieskiego); c), niebieski (n) i fioletowy (f). W éwiczeniu twoim
zadaniem jest wyznaczenie tych dltugosci, ich tablicowe wartosci to
odpowiednio: 410,2 nm, 434,1 nm, 486,1 nm, and 656,3 nm

Uwagal!

®Jest to tzw. seria Balmera (patrz ramka w nastepnym ¢wiczeniu).

Pomiary v Wtacz zasilacz lampy. Po rozwinieciu panelu bocznego, z boku
ekranu, w polu widzenia lunety, w jego Srodku, powiniene$ zoba-
czy¢ jasny prazek — jest to prazek rzedu zerowego.

Obracaj lunete w lewa strone az do momentu, gdy w polu wi-
dzenia zobaczysz prazek fioletowy (f). Ustaw lunete, tak aby 6w
prazek znalazt sie w miare mozliwosci doktadnie w centrum pola
widzenia. Odczytaj jego potozenie katowe a(Ll)( f) na skali noniusza
1 je zanotuj.

Obracaj dalej lunete, az natrafisz na prazek tego samego koloru.
Odczytaj jego polozenie katowe a(L?)(f) na skali i je zanotuj.

v Postepuj tak az do momentu, gdy dalszy obrét lunety nie bedzie
mozliwy.

v Postepuj analogicznie z prazkami innych koloréw wymienio-
nych w tabeli powyzej. Dostaniesz w ten sposob liste katow: oz(LZ) (f),
a(Li) (n),oz(Li)(c), oz(Li)(cz), dla kazdego i, ktére oznacza kolejny numer
prazka danego koloru. Numer prazka nazywany jest rzedem widma.

Ustaw lunete ponownie w potozeniu centralnym.

PrzeprowadzZ pomiary potozen katowych prazkéw przesuwajac
lunete w prawo. Otrzymasz w ten sposob liste: agi (f), ag) (n),ag) (c),
ag)(cz), gdzie znaczenie indeksu 7 jest takie same jak powyzej.

Obliczenia ¢ Dla kazdego prazka, dla kazdego rzedu widma mozesz wyzna-
czyé jego érednie polozenie z formuly: ¢ = 1/2(04(2) + ag)) iw
konsekwencji odpowiadajace danemu rzedowi oszacowanie dtugosé



Zastanow sie!

Cwiczenie 3*

fali A zgodnie ze wzorem:

a

AD = ——
isin ¢(®)’

(2.3)
gdzie a to stata siatki dyfrakcyjnej.

v Postepujac zgodnie z przepisem przedstawionym powyzej, do-
staniesz w efekcie koncowym liste réznych (lecz zblizonych) osza-
cowan wartosci dtugosci fali. Aby dostaé ostateczne oszacowanie A
dla danego koloru, musisz obliczy¢ srednig arytmetyczng z wielko-
Sci, ktore uzyskates, tzn.

1 )
A= S0, (2.4)

gdzie n to liczba zmierzonych prazkéow danego koloru (innymi stowy
maksymalny rzad widma jaki dla danego prazka zostal zmierzony).
Poréwnaj uzyskang warto$¢ z warto$ciami rzeczywistymi, ktore
umieszczone sg ramce na poczatku ¢wiczenia. Jakie wnioski mozesz
wysnuc?
Czy mozesz zwiekszy¢ doktadnosé swojego oszacowania A7 Jesli
uwazasz ze tak, zaproponuj odpowiedni sposob.

Wyznaczanie stalej Rydberga'

! Johannes Robert Rydberg (1854-1919) — fizyk szwedzki, znany gtéwnie z
formuly (2.5).



Pierwiastki w fazie gazowej sa zrédtem promieniowania, ktore
Wzér Rydberga sktada sie z fal o pewnych okreslonych (typem pierwiastka) dtugo-
sciach. W przypadku atoméw wodoropodobnych, tj. atoméw jed-
noelektronowych o liczbie atomowej Z > 1 (dla wodoru Z = 1),
dhugosci te, A\, mozna wyznaczy¢ z dobrym przyblizeniem z tzw.
wzoru Rydberga (uogélnionego wzoru Balmera®):

1 2

gdzie R to stala Rydberga, Z — liczba atomowa, n, m — liczny natu-
ralne odpowiadajgce numerowi orbity elektronowej zgodnie z mo-
delem Bohra’, m=n+1,n+2,---.

W biezacym ¢wiczeniu bedziemy uzywaé tego wzoru w przeksztal-
conej postaci dla Z =1 (lambda wodorowa):

n’m?
R=——1+—"-—. 2.6
(m? —n2) A (2:6)

Przyjmujac n = 2, co odpowiada tzw. serii Balmera, otrzymujemy:

m2

R=4———. 2.7

(m? —4)\ (27)

Przejsciu 3 — 2, tj. m = 3, odpowiada kolor czerwony, 4 — 2

(m =4) — cyjan, 5 — 2 (m = 5) — niebieski, 6 — 2 (m = 6)
— fioletowy (por. ramka w poprzednim ¢éwiczeniu).

@Johann Jakob Balmer (1825-1898) — fizyk szwajcarski, ktérego nazwisko
kojarzone jest gtéwnie z badaniami w dziedzinie fizyki atomowej.

bNiels Henrik David Bohr (1985-1962) — fizyk dunski, laureat nagrody
Nobla w 1922 za ’badania nad struktura atomoéw i promieniowania wysylanego
przez nie’; stynny jest jego spér z A. Einsteinem dotyczacy podstaw mechaniki
kwantowej.

4 Wykonaj ¢wiczenie 2, aby ustali¢ dtugosci fali odpowiadajace
przejsciom serii Balmera.

Wstaw uzyskane oszacowania dtugosci fali do réwnania (2.7),
przyjmujac odpowiednig warto$¢ m. I tak na przyklad: niech Af
bedzie oszacowaniem dtugosci fali odpowiadajacej prazkowi fioleto-
wemu, dla niego, zgodnie z ramka powyzej, m = 6, zatem otrzy-
mujemy oszacowanie statej Rydberga na podstawie uzyskanych po-
miaréw w postaci:

9

(2.8)

v/ Ostateczne oszacowanie statej Rydberga przyjmujemy w postaci
Sredniej arytmetycznej z wartosci uzyskanych dla réznych dtugosci
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fali, tj.: X
R= Z(RfqLJ.’i’,ALJrRCJrRCZ). (2.9)

Zastanow sie! v Poréwnaj uzyskang wartos¢ z wartoscia tablicowa. Czy jest ona
do niej zblizona? Czy jeste$ w stanie zaproponowaé inny sposob
pomiaru statej Rydberga?
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