ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  № 31
ГРАДУИРОВКА СПЕКТРОСКОПА И ИССЛЕДОВАНИЕ СПЕКТРА ИЗЛУЧЕНИЯ ГАЗОВ

Цель работы: градуировка спектроскопа по спектру излучения неона, измерение длин волн спектральных линий неизвестного газа, определение этого газа по спектру излучения, определение постоянной Ридберга.
Приборы и материалы: дисперсионный спектроскоп, неоновая трубка и трубки с неизвестным газом, источник высокого напряжения, патрон для газоразрядных трубок.

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Сильно разряженные газы могут рассматриваться как идеальный газ. Молекулы газа взаимодействуют посредством соударений между собой. При ударе может произойти возбуждение атомов. Возбужденное состояние является неустойчивым. При обратном переходе из возбужденного состояния в основное происходит испускание атомом кванта энергии. Спектр излучения разряженного газа при его возбуждении путем электрического разряда в нем является линейчатым. Закономерности в линейчатых спектрах атомов объясняются их строениями и квантовыми уровнями энергии. Наиболее простыми являются закономерности спектра атомарного водорода и водородоподобных атомов. Под водородоподобными понимают ионизированные атомы, когда электронная оболочка состоит из одного электрона.
Объяснение спектральных закономерностей атома водорода возможно с помощью постулатов Бора или квантовомеханических представлений, которые приводят к одинаковым результатам. Однако, квантовомеханические представления более полны и дают объяснения логически более закономерные.

Атом водорода и водородоподобные могут находится в состоянии только с определенными значениями энергии .

,                                          (1)







 где 	и - масса и заряд электрона соответственно, - зарядовое число ядра (для водорода ), - постоянная Планка,  - электрическая постоянная, - главное квантовое число.
Переход атома из одного энергетического состояния в другое осуществляется скачкообразно. Этот процесс сопровождается либо поглощением энергии, либо ее испусканием. В случае возбуждения электрическим зарядом передача энергии возбуждения происходит ударом, при котором электрон передает полученную им энергию при движении в электрическом поле другому атому. Переход из возбужденного состояния в невозбужденное сопровождается излучением светового кванта. Энергия кванта:

                             ,                                              (2)




где, и - энергии в состояниях с квантовыми числами и .

,		                      (3)
откуда частота излучения:

. 	                 (4)

 Частота и длина волны связаны соотношением , 

где - скорость света в вакууме. 
Тогда формулу (4) можно представить в виде:

.			                     (5)

Величина   .                                                          (6)

 носит название постоянной Ридберга. Величина   также носит название постоянной Ридберга. Постоянные R’ и R  отличаются и единицами измерения.
Если в результате перехода атом оказывается в состоянии с квантовым числом m, то переход в это состояние возможен из состояния со значением квантового числа n>m. Переход на одинаковые конечные состояния определяет спектральную серию:

Серия Лаймана: ,      m= 2, 3, 4…            (7)

Серия Бальмера: ,    m= 3, 4, 5…             (8) 

Серия Пашена:   ,    m= 4, 5, 6… .             (9)
В видимой части спектра только одна серия - серия Бальмера, две другие находятся в ультрафиолетовой и инфракрасной частях спектра.



ХОД РАБОТЫ
1. Проградуируйте спектроскоп. Для этого:
	[image: установка чб]
Установка для проведения эксперимента



	[image: трубка в патроне чб]
Трубка в патроне



1.1. Используйте газоразрядную трубку, заполненную неоном. Вставьте трубку в патрон и подайте высокое напряжение (включением клавиши на тумблере) - возбужденные атомы неона будут светиться (воспринимаемый глазом цвет свечения - красно-оранжевый);
1.2.  Щель спектроскопа наведите на суженную часть трубки (параллельно ей). В окуляре спектроскопа вы можете наблюдать следующую картину: на фоне сплошного спектра некоторые линии видны очень четко, они как будто наложены на сплошной спектр. Это и есть спектральные линии светящегося газа (фон (сплошной спектр) удается убрать, если выполнять работу при полностью выключенном свете в лаборатории, что рекомендуется сделать). Добейтесь четкости изображения.
	
[image: барабан чб]
Отсчетное приспособление (барабан)


1.3. По отсчетному приспособлению определите, каким делениям барабана соответствуют каждая из найденных вами линий спектра. (Барабан необходимо вращать только в одну сторону от фиолетового к красному или наоборот - для исключения мертвого хода (люфта)). Произведите вначале замеры, вращая барабан от фиолетовой части спектра к красной, затем от красной к фиолетовой и снова от фиолетовой к красной. Найдите среднее положение значений числа делений, соответствующих данной линии спектра (удобно пользоваться визирной линией, имеющейся в зрительной трубе спектроскопа - совмещайте ее каждый раз с определенной частью линий спектра).
Результаты измерений занесите в таблицу 1.
1.4. Отключите напряжение на газоразрядной трубке.
2. Постройте градуировочный график для спектроскопа (рис.1).

Таблица 1. 
Исследование спектра излучения неона.

	Цвет линии
	Длинна   волны     (нм)
	
Показания барабана 

	
	
	Направление вращения
	
 дел

	
	
	От фиол. к красн. n1, дел.
	От красн. к фиол. n2, дел.
	От фиол. к красн.  n3, дел.
	

	Яркокрасная
	640,2
	
	
	
	

	Красно-оранжевая, левая из 2-х близких линий
	614,3
	
	
	
	

	Оранжевая, 1-я  заметная вправо от 
4-ой
	594,5
	
	
	
	

	Желтая
	584,2
	
	
	
	

	Светлозеленая,    1-ая  заметная вправо от  4-ой
	576,0
	
	
	
	

	Зеленая, левая из  2-х одинаковых линий
	540,0
	
	
	
	

	Зеленая, правая из 2-х одинаковых линий
	533,0
	
	
	
	

	Зеленая, правая из 5-ти равноудаленных линий
	503,1
	
	
	
	

	Сине-зеленая одинокая
	484,9
	
	
	
	



 [image: 31_1]    
Рис. 1. Градуировочный график =f(n).
	
[image: трубки чб]
Неоновая трубка и трубка с неизвестным газом



3. Замените неоновую газоразрядную трубку другой, спектр которой вы будете исследовать. Подайте на нее напряжение. Определите длины волн спектральных линий неизвестного газа. Для этого:
3.1. Совместите визирную линию спектроскопа с одной из крайних найденных вами линий спектра (не путайте линии спектра светящегося газа с фоновым сплошным спектром). Переходя от одного края спектра к другому, сделайте замеры по барабану для всех найденных вами линий. Замеры произведите трижды (аналогично неоновому спектру) и найдите среднее значения показаний барабана n для каждого случая.
3.2. По градуировочному графику (рис. 1) определите длины волн спектральных линий исследуемого газа.
3.3. Результаты измерений занесите в таблицу 2.


Таблица 2.  
Исследование спектра излучения неизвестного газа

	Цвет линии
	Длинна   волны        (нм)
	
Показания барабана 

	
	
	Направление вращения
	

	
	
	От фиол. к красн.
n1, дел.
	От красн. к фиол.
n2, дел.
	От фиол. к красн.
n3, дел.
	
дел

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	





4. Используя полученные значения длин волн  исследуемого газа (табл. 2) для трех любых спектральных линий, по формуле (8) вычислите экспериментальное значение постоянной Ридберга (для каждой длины волны). Найдите среднее значение .

 5. Сравните экспериментальное значение с теоретическим значением, определенным по формуле (6). Результаты вычислений занесите в таблицу 3. (Значения чисел n для каждого цвета необходимо определить самостоятельно, используя литературу, представленную в конце работы).

Таблица 3 
Определение постоянной Ридберга

	Цвет линии
	Номер  уровня n
	

(по формуле 8)
	
Среднее значение 
	

(по формуле 6)
	, %

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




6. Определить погрешность определения  по формуле:

.
7. Сделайте вывод о проделанной работе.

Контрольные вопросы
1. Модели атома Томсона и Резерфорда. 
2.  Линейчатый спектр атома водорода. Формула Бальмера.
3. Постулаты Бора. Спектр атома излучения по Бору. Механизм излучения по Бору.
Литература
1. Детлаф А. А., Яворский Б. М. Курс физики: Учебное пособие для втузов.- М: Высш. Шк., 1989.- 608 с.
2.Савельев И.В.  Курс  общей  физики: Учебное пособие в 3-х т. Т. 3. Квантовая оптика. Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц.- М: Наука,  1986.- 317 с.
3. Трофимова Т.И.  Курс  физики: Учебное пособие для вузов.- М: Высшая  школа,  1990.- 478 с.
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