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Abstrakt:

Metodou délenych svazkil jsme urcili lamavy uhel hranolu. Na zakladé znalosti
vlnovych délek rtuti jsme urcili zavislost indexu lomu na vinové délce. Parametry ziskané
fitem jsme pouzili pro uréeni vinovych délek Balmerovy série vodiku a sodikového dubletu.
Tyto vinové délky jsme pouzili k ur€eni Rydbergovy konstanty a rozliSovaci schopnosti
lamavého hranolu.

Co jsme vlastné mérili?

Emisni spektrum vznika vyzatovanim fotoni pii pfechodech elektronu mezi
jednotlivymi energetickymi hladinami. Pti sestupech excitovanych elektront je emitovano
zateni energeticky odpovidajici rozdilu hladin mezi kterymi se elektron piesouva. Miizeme
hovofit nejen o emisnim, ale i 0 absorpénim spektru, které je k emisnimu pfesné opacné.
Vznika tak, ze atom pohlcuje zafeni o urcité frekvenci a jeho energii vyuziva k excitaci
elektronu do vyssich energetickych hladin.Kazdy prvek je svym emisnim (popf. absorpcnim)
spektrem piesné charakterizovan. Pokud tedy ur¢ime vinové délky spektralnich car, které 1ze
dobte pozorovat pti disperzi emitovaného zafeni na sklenéném hranolu, miizeme jednoznacné
urcit, kteryze prvek toto zareni vysila. V praxi se timto zpiisobem provadi chemicka analyza
nejriiznéjsich materiali nebo se zkouma chemické slozeni hvézd. Jiz Johann Balmer roku
1885 objevil, ze spektrum vodiku je diskrétni. Ve viditelné oblasti spektra se nachazeji Ctyfi
cary (viz obrazek 2) . A pravé pti méteni ,,Balmerovy série* ur€ujeme vinové délky
jednotlivych spektralnich ¢ar H, Hg H, Hj;ve spektru vodiku. Vysledky slouZzi k vypoctu
Rydbergovy konstanty. Naro¢nost experimentu spociva v piesnosti méfeni a v piesném
ovladani goniometru.

1.Goniometr, méreni uhli, disperze

Mg¢éteni se provadi pomoci goniometru, tedy pfistroje k pfesnému méteni uhli.
Spektrum emitovaného zafeni bude rozkladéno na sklenéném hranolu. Uhel mezi vstupujicim
vystupujicim paprskem se nazyva deviaéni, oznaduje se € (viz obrazek 1). Uhly budeme méfit
v pii nejmensi deviaci, tedy kdyz a;=a,. Mezi minimalni deviaci € a indexem lomu hranolu
n plati po aplikaci Snellova zdkona vztah:
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Obr. 1 Schéma lamavého hranolu

kde ¢ je lamavy uhel hranolu. Index lomu 7 je zavisly na vlnové délce dopadajiciho svétla a
tuto zavislost aproximujeme vztahem:
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kde a, b, c jsou parametry ziskané z proméfené¢ho spektra rtuti metodou nejmensich ctverci.

2.Rydbergova konstanta, spektrum vodiku

Z disperzni zavislosti pak mulzeme urcit vlnové délky neznamé spektralni cary
vodikového spektra. Lamavy uhel hranolu uréime metodou dé€leni svazkd. Ze zndmych
hodnot vlnovych délek spektralnich car vodiku mlzeme urc¢it Rydbergovu konstantu
fitovanim za pomoci vztahu:

vV=—=R| —= — — 3)

kde R je Rydbergova konstanta, N ¢islo odpovidajici energetické hladiny, 4 vinova délka a v
vlnocet.

Poslednim tkolem bylo urcit rozliSovaci schopnost hranolu na zakladé proméieni
sodikového dubletu. Podatilo se nam urcit charakteristickou disperzi, diky niz jsme byli
schopni spocitat minimalni délku hrany hranolu, ktery by byl jesté¢ schopen rozlisit sodikovy
dublet.
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Obr. 2: Energetické hladiny a Balmerova série

Disperzni zavislost hranolu
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Obr. 3: Disperzni zavislost hranolu ur€ena na zéklad¢ prométeni spektra Hg
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Obr. 4: Graf pro ureni Rydbergovy konstanty, ze vzorce (3)

3. Vysledky a shrnuti

Lamavy thel hranolu jsme urcili jako 59°51°58". Zavislost indexu lomu na vinové délce
vystihuje graf na Obr.2. Parametry byly fitovanim urceny nasledovné:

a 1,705760+0,000438
b 18,151880+0,242113
C 224,972451+1,678713

Tab. 1: Parametry ziskané ze spektra Hg metodou nejmensich ¢tverct

Po prométeni spektra rtuti jsme obdrzeli velice piesné parametry, diky kterym jsme
urcili vinové délky car Balmerovy série velice piesné. Nicméné spektralni ¢aru odpovidajici
vinové délce 410,174 nm se nam pies veskeré usili nepodatilo nalézt. Nami vypoctené
hodnoty vinovych délek ¢ar vodiku byly ptesné:

A[nm] Atab[nM]
Balmerova série | 657,162 656,27

486,129 486,13

433,859 434,05

Tab. 2: VInové délky prvnich tii car Balmerovy série

Na zakladé téchto hodnot se ndm podafilo urcit hodnotu Rydbergovy konstanty jako

R =(1096,36957+ 0,61134) - 10*m™



Tato hodnota se bliZi hodnoté tabelované(1096,77582 - 10* m™). Diky ¢emuz miizeme
oznacit nase mefeni za pomérné presné. Piesnost zkontrolujeme teoretickym vypoctem
Rydbergovy konstanty ze znamych fyzikalnich konstant dle vztahu:

e*me

~ 8h3elc

“

kde e je elementarni naboj elektronu, m, hmotnost elektronu, # Planckova konstanta, &
relativni permitivita vakua a c rychlost svétla ve vakuu.

Minimalni délku hrany hranolu, ktery je schopen rozlisit sodikovy dublet jsme urcili jako
a=4,296732 mm

Podékovani

Bez obétavych lidi, ktefi potfadaji Tyden védy bychom viibec nemohli toto prosté méteni
zrealizovat. Nas dik patii jim a pfedevSim garantovi naSeho projektu Ing. Davidovi Tlustému.
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