Pracovní úkol :
1) S použitím spektra rtuti zkalibrujte hranolový spektrometr.

2) Ověřte vlnovou délku sodíkového dubletu.

3) Na základě pozorování sodíkového dubletu diskutujte rozlišovací schopnost spektrometru.

4) Prohlédněte si spektra výbojek s náplní He, Ne, N2, CO2. Určete vlnové délky nejjasnějších čar. Porovnejte s tabulkovými hodnotami.

5) Změřte vlnové délky čar Halfa, Hbeta, Hgamma Balmerovy série vodíkového spektra. Vypočítejte Rydbergovu konstantu.

Teorie :
Podle Bohrovy teorie atom září pouze při přechodu elektronu mezi dvěma energetickými hladinami En a Em.. Energie vyzářeného kvanta h( je dána vztahem :
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kde ( – frekvence světelného kvanta

       h – Planckova konstanta.

Ve viditelné oblasti vodíkového spektra jsou pozorovatelné čtyři čáry tzv. Balmerovy série. Halfa - červená, Hbeta - modrozelená, Hgamma - modrá, Hdelta - fialová. Pro vlnové délky těchto čar platí vtah :
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kde RM – Rydbergova konstanta.
Tato konstanta bývá uváděná v tabulkách jako ideální hodnota pro nekonečně těžké jádro vodíku vůči jeho elektronu. Pro přesnější výpočty je třeba provést korekci na konečnou hmotnost jádra dle vztahu :
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kde RM – Rydbergova konstanta pro atom s jádrem o hmotnosti M ( M = 1,67262158(13).10-27 kg )

       me – hmotnost elektronu ( me = 9,10938188(72).10-31 kg ).

Vyjdeme-li tedy ze vztahů (2) a (3), lze pro korigovanou hodnotu R( psát vztah : 
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Měření :
Kalibraci spektrometru jsem provedl pomocí známého spektra rtuti. Pomocí regrese jsem naměřené hodnoty proložil polynomem 5.stupně. Pro ( tedy platí vtah :
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kde ( – vlnová délka čáry v nm

       d – počet dílků na bubnu přístroje.

Tab.1 : Kalibrace spektrometru pomocí známého spektra rtuti

	d [0]
	( [nm]
	(( [nm]
	(TAB [nm]

	689
	405,71
	0,47
	404,7

	706
	406,63
	0,47
	407,8

	1223
	433,95
	0,47
	433,5

	1233
	434,56
	0,47
	434,8

	1251
	435,66
	0,47
	435,8

	1918
	491,50
	0,50
	491,6

	2336
	546,42
	0,53
	546,1

	2514
	577,49
	0,56
	577,0

	2526
	579,81
	0,56
	579,1

	2658
	607,67
	0,58
	607,3

	2678
	612,30
	0,58
	612,3

	2726
	623,90
	0,59
	623,4

	2899
	672,39
	0,64
	671,6

	2957
	691,39
	0,66
	690,7


Tab. 2 : Na dublet
	d [0]
	( [nm]
	(( [nm]
	(TAB [nm]

	2570
	588,61
	0,57
	589,00

	2574
	589,44
	0,57
	589,59


Tab. 3 : Ne
	d [0]
	( [nm]
	(( [nm]
	(TAB [nm]

	2550
	584,56
	0,56
	585,249

	2654
	606,76
	0,58
	607,434

	2662
	608,59
	0,58
	609,616

	2683
	613,48
	0,59
	614,306

	2786
	639,46
	0,61
	640,225


Tab. 4 : He
	d [0]
	( [nm]
	(( [nm]
	(TAB [nm]

	1410
	446,23
	0,48
	446,018

	1701
	469,81
	0,49
	470,439

	2002
	500,99
	0,51
	501,568

	2564
	587,39
	0,56
	585,249

	2883
	667,41
	0,63
	667,828


Tab. 5 : H2
	Čára
	d [0]
	( [nm]
	(( [nm]
	(TAB [nm]
	R( [104 m-1]
	(R( [104 m-1]

	Halfa
	2844
	655,73
	0,62
	656,29
	1098,61
	1,11

	Hbeta
	1865
	485,84
	0,50
	486,13
	1098,34
	1,49

	Hgamma
	1222
	433,89
	0,47
	434,05
	1098,09
	1,67


                             R = ( 1098,3 ( 1,4 ).104 m-1
CO2 má jako molekula spektrum pásové, proto jsem se ani nepokoušel o změření vlnových délek příslušných „čar“. Chybu ( jsem určil jako kombinaci chyby regrese (R = 0,66 nm a odhadnuté chyby přesnosti odečítání na stupnici 20 = 0,43 nm podle vztahu pro přenos chyb. Chybu R jsem určil pomocí chyby ( dle vtahu pro přenos chyb. 

Diskuse :
Sodíkový dublet byl jasně patrný a rozlišitelný, nicméně díky přesnosti měření ( 20 a při rozdílu řádově 1 dílek, byl výsledek zatížen velkou chybou. Domnívám se, že vhledem k výše zmíněnému nemá smysl uvádět „přesnou“ hodnotu rozlišení spektrometru dle definičního stavu, ale že pro demonstraci postačí řádový výsledek (/(( = 1000.
Čárová spektra He, Ne a H2 byla jasně čitelná a naměřené vlnové délky těchto čar se v rámci chyby shodují s tabelovanými hodnotami. Spektrum N2 jsem bohužel nemohl proměřit, neboť příslušná trubice byla v nefunkčním stavu. Spektrum CO2 bylo dle očekávání pásové.

Mnou vypočtená hodnota R se v rámci chyby shoduji s tabelovanou hodnotou. (R = 1,0973731(3).107 m-1)
Závěr :
1. Zkalibroval jsem spektrometr pomocí spektra rtuti. (viz tabulka 1 a graf 1)
2. Ověřil jsem vlnovou délku sodíkového dubletu. (viz tabulka 2)
3. Určil jsem rozlišení spektrometru - (/(( = 1000.

4. U spekter He a Ne a jsem určil vlnové délky několika nejjasnějších čar. (viz tabulky 3 a 4)

5. Proměřil jsem čáry Balmerovy série vodíkového spektra a spočetl jsem Rydbergovu konstantu. 
                             R = ( 1098,3 ( 1,4 ).104 m-1
                             RTAB = 1097,3731(3).104 m-1
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