MODERN FIZIKA LABORATORIUM

5. MERES

MERES IDOPONTJA: 2018.03.26. HETFO DELUTAN

Hidrogén és alkalifémek spektruma

Meérést végezte

AszTAaLos BoGDAN (H4QYKU)
FARKAS BORBALA (TKLRSC)

SOMOGYFOKI REKA (VP95X9)
Fizika BSc



1. Bevezetés:

A mérés célja a hidrogén és alkalifémek lathato szinképvonalait vizsgalva meghatarozni a Rydberg- és a
finomszerkezeti allandot, valamint a proton és az elektron tomegaranyat, tovibba a jegyzet végén szerepld
Grotrian-diagramok segitségével azonositani a vizsgalt atmeneteket.

2. Mérdeszkozok:

e spektroszkop, holografikus optikai raccsal
e goniométer (az allasat szogskalaval ellatott mérgvel lehet mérni)
e szamitogép

e spektrallampak (Cd, Na, K és deutériumos lampa)

3. Mérési leiras:

Diffrakcios
racs
Fényforras

3.1. Abra. A mérési elrendezés. Az altalunk hasznalt holografikus racs csak az els§ rendig engedte at a fényt.

A mérés soran a vizsgalt spektrallampat agy allitottuk, hogy a fénye a goniométer kollimatoraba érkezzen.
A spektroszkopon a fény diffraktalt, a kiillonb6z6 szinkomponensek kiilonb6z6 szogekben haladtak tovabb. Az
adott szinképvonalakat a tavcss elforgatasaval kerestiik meg, aminek képe a szamitogépre volt vezetve, igy a
monitor adott pontjahoz tudtuk viszonitani a vonalak helyzetét.

A mérés els6 fazisa a a spektroszkop pontos beallitasa volt, melynek célja, hogy a fénynyalabok merglegesen
érkezzenek a holografikus optikai racsra. A kalibraciot a kadmium lampa segitségével végeztiik el. Ehhez a
skalat gy kellett beéllitani, hogy 0-rél induljon, majd mindkét oldalon lemértiik a lila szinképvonal helyzetét
és az optikai racs asztalat addig forgattuk, mig az egyes oldalakon mért szogek meg nem egyeztek. Ezt kovetGen
elvégeztiik a méréseket (majdnem) az Osszes rendelkezésiinkre allo lampéaval (kadmium, kalium, natrium és
hidrogén): a megjelend szinképvonalakhoz tartozo eltériilési szogeket olvastuk le egy forgathatod skalarol. A
neon lampa technikai akadéalyok miatt a mérés soran nem &llt rendelkezésiinkre. Minden szinképvonal esetében
felirtuk, hogy mekkora szoggel tér el az eredeti sugartol, ebbsl fogunk kévetkeztetni a hullamhosszara.

4. Elméleti hattér:

A mérésben hasznalt spektroszkép egy holografikus racs, ami az eltériilések koziil csak az elsé rendet engedi
at. A hullamhossz kiszamitasahoz a ra vonatkozo diffrakcios torvényt hasznaljuk fel:

d-sinf=n-\ (4.1)

ahol d = 1um a diffrakcios racs racsallandoja, 0 az eltériilés szoge, n=1 (hiszen az els6 rendet vizsgaljuk), A
pedig a fény hullamhossza.



A spektrallampabol kibocsatott fény hullamhosszanak reciproka az alabbi képlettel szamolhato:

1 1 1
C Ry = - —
A X(n2 m2)

Ahol n és m az elektron kibocsatas utani illetve el6tti palydjanak a szama, Rx pedig az X elemre jellemzd
Rydberg-allandé. Ez a
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képlettel szamithato, ahol mx az X atommag tomege. Ha ugyanolyan elektronburok-szerkezettel rendelke-
z6, de kiilonboz6 magtomegii atomokat vizsgalunk (azaz izotopokat), akkor azzal mérni tudjuk az elektron
tomegét a magéhoz képest. Ezt fogjuk tenni a deutériumos lampanal, amiben van hidrogén és deutérium is.
A natrium lampa vizsgalatakor a szinképben dublett-vonal fedezhets fel, Ez az elektron palya- és sajat-
perdiilete kozti kolcsonhatas eredménye. A jegyzet alapjan két energiaszint kozti energiak kiilonbsége:
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Kimérve a dublett szinvonalak kozti hullamhossz kiillonbséget, ennek az egyenletnek asegitségével meghaté-
rozhat6 az a finomszerkezeti allando értéke.

(4.2)

(4.3)

(4.4)

5. Mért adatok és kiértékelés:

5.1. Cd lampa

Az els6 mérést a Cd lampaval végeztiik. A kallibralas utdn megkerestiik a szinképvonalakat, és megmértiik a
hozzajuk tartozo eltériilési szogeket. A (4.1) egyenlet alapjan kiszamoltuk a szinképvonalak hullamhosszat,
ezeket az alabbi tablazat tartalmazza. Felvettiik tovabbé az adott szinképvonalhoz tartozé hullamhossz iro-

szin 01 [°] 02 [°] | bavg [°] | Aca [nm] | Airoa [nm] | AN [nm)]
lila 27.983 | 27.966 | 27.975 469.08 467.82 1.26
kék 28.25 28.7 28.475 476.78 479.99 -3.21
tirkiz | 30.983 | 30.583 | 30.783 511.79 508.58 3.21
piros | 40.167 | 40.083 | 40.125 644.46 643.85 0.61

5.1. tablazat. A kadmium ldmpdval mért adatok és a szdmolt hulldimhossz értékek. Az utols6 oszlop az irodalmi
értékektsl mért eltérést tartalmazza.

dalmi értékét is, valamint a mért értéknek az ettsl valo eltérését. A tovabbiakban a mérésiink hibajat ennek
segitségével fogjuk kiszamitani az alabbi médon: Az 5.1. abran abrazoltuk a AA-t a mért hullamhossz fiiggvé-
nyében, és a mérésiink hibajat ezen értékek linearis interpoléaciojabol fogjuk becsiilni. A tovabbiakban minden
hullamhosszmérést ennek megfelelen fogunk korrigalni.

5.2. Na lampa

A Na lampa szinképvonalai esetében mért szogeket, és az ezekhez szamolt hullaimhosszokat és a korrigalt
hullamhosszokat az alabbi tablazat tartalmazza.

szin 01 °] 02 [°] | Oavg [°] | Ana [nM] | Agopr[nm)]
z0ld 34.917 34.5 34.709 569.41 570.54
sarga 1 | 36.083 | 36.083 | 36.083 588.96 590.47
sarga 2 36.2 36.167 | 36.184 590.38 591.92
piros 38.33 | 37.983 | 38.157 617.82 619.90

5.2. tablazat. A natrium ldmpaval mért adatok és a szamolt hullamhossz értékek

Jol lathaté a Na dublettje, hogy a két sarga szinképvonal kozott relative kis hullamhossz kiilonbség van.
A (4.4) egyenletbol és a dublett két tagjanak hullamhosszabdl kiszamithat6 a finomszerkezeti allando:
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ahol Rj; az adott elemre jellemzs Ryberg-allandé, a natrium esetében Ry, = 10.95 #%W Z* az arnyékolés
miatti effektiv magtoltés, ami a natriumra 3.55. ji, illetve jo a két Atmenethez tartozé mellékkvantumszamok,
amik 1/2 illetve 3/2. A két szinképvonal mért hullamhossza /3 = 591.92nm és A3/, = 590.47nm. Ezeket
behelyettesitve a kifejezésbe, a finomszerkezeti alland6 értékére o = 0.0161-t kapunk. Az irodalmi érték
0.00730, tehat az eltérés itt is elég nagy, ennek oka az, hogy ebben a tartomanyban a miiszer leolvasasi
pontossaga mér alulmulja azt a kiilonbséget, ami a két szinképvonal kézott van.

5.3. K lampa

A K lampa szinképvonalai esetében meért szogeket, és az ezekhez szamolt hullamhosszokat és a korrigalt
hullamhosszokat az aldbbi tablazat tartalmazza.

szin 01 [°] | 02 [°] | Oavg [°] | Ax [nm] | Akorr[nm]

lila 23.917 | 23.867 | 23.892 405.01 403.51
zold 1 30.83 | 30.817 | 30.824 512.40 509.20
zold 2.1 | 32.33 32.25 | 32.290 534.20 531.43
zold 2.2 32.5 32417 | 32.459 536.70 533.98
zold 3 | 35.583 | 35.5 35.542 581.30 579.45
narancs | 36.167 | 36.083 | 36.125 589.55 587.86

5.3. tablazat. A kilium lampaval mért adatok és a szamolt hullamhossz értékek

5.4. Deutériumos

lampa

A deutériumos lampa szinképei esetén mért szogeltériilési szogeket és az ezekhez szamolt hullamhosszokat
valamint korrigalt hullamhosszokat az alabbi tablazat tartalmazza.

szin | 6 [°] 02 [°] | bavg [°] | Am [nm] | Agorr[nm] | Ry Him
lila 25.917 | 25.317 | 25.617 432.35 430.95 11.05
kék | 29.167 | 28.83 | 28.999 484.79 486.53 10.96
piros | 41.25 | 40.617 | 40.934 655.19 655.88 10.98

5.4. tablazat. A hidrogén-deutérium lampaval mért adatok és a szdamolt hullaimhossz értékek

A (4.2) egyenletet atrendezve, azt kapjuk, hogy a Rydberg-allando

Ry =

1

A Gz = 7



Ezt az értéket kiszamoltuk minden vonal esetén, ezeket szinén tartalmazza a tablazat. Az atlaguk: Ry =
11.00 % +0.05 u% A egyenletb(’ﬂ kiszamolva, azt kapjuk, hogy hidrogénre Ry ;roq = 10.95 Mim, vagyis
mérési hiban beliil van. ivel a lampéban hidrogén és deutériumatomok is vannak, ezért mindkét elem
szinképvonlalai megjelentek a spektrumban, de mivel ezek hullaimhossza egymashoz kozeli, ezért nem valtak
szét eléggé, hogy meg tudjuk Sket kiilonboztetni, viszont feltételezve, hogy a lila vonal a két kiilon elem
vonalanak osszeolvadéasa, megmeértiik a két szélét. Az igy kapott két hullamhossz: Ay = 432.53nm és Ap =
430.95nm. A és egyenletek alapjan, illetve a hidrogén toémegét 1, a deutérium tomegét 2 proton
tomegével kozelitve, kiszamolhatjuk az elektron én a proton témegaranyat:
AH
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Behelyettesitve a mért értékeket: 2= = 0.00736 £ 0.00021-nek adodik. Ez jelentSsen eltér az irodalmi értéktsl

(ami 0.000545), valoszinileg a nagypleolvasémsi hiba miatt.

5.5. Ne lampa

A neon lampat nem vizsgaltuk, viszont ennek szinképe eltér az alkalifémek szinképétdsl. Ennek oka az elekt-
ronszerkezetben 1év§ kiilonbséghdl adodik. Az alkaliféemek a vegyértékelektronhéjan 1 elektron, mig a neon

részt, és emiatt a neon spektruma sokkal stirtibb lesz.

6. Diszkusszio:

is szerepet jatszhattak.



	Bevezetés:
	Méroeszközök:
	Mérési leírás:
	Elméleti háttér:
	Mért adatok és kiértékelés:
	Cd lámpa
	Na lámpa
	K lámpa
	Deutériumos lámpa
	Ne lámpa

	Diszkusszió:

