O5. SPEKTRALNA ANALYZA, URCENIE RYDBERGOVEJ KONSTANTY

Vsetky telesa v =zavislosti od svojej teploty vyzaruju energiu vo forme
elektromagnetického Ziarenia réznych vinovych dizok. V roku 1666 pomocou skleneného
hranola Isaac Newton prvykrat rozlozil slne¢né ziarenie na jednotlivé farebné plochy, ktoré
nazval spektrum.

Tuhé latky a kvapaliny zohriate na vysoku teplotu vyzaruju spojité spekra, ktoré vo viditeI'nej
Casti obsahuju postupne vedla seba vsetky farby, teda elektromagnetické ziarenie vsetkych
vinovych dizok spadajicich do viditelnej Gasti spektra. Takymto Ziari¢om je napriklad slnko,
¢1 elektrickd ziarovka a ich spojité spektra su vysledkom chovania velkého mnozstva
interagujucich atomov, ktorych energia rastie s rastucou teplotou a moze nadobudat’ l'ubovol'né
hodnoty.

Ciarové spektra su charakteristické pre zriedené plyny, kde vzajomni interakciu atomov
mozeme zanedbat’. Elektrony v atdmovom obale, ako to opisuje kvantova fyzika, mézu mat
iba urcité energie a v zakladnom stave su elektrony usporiadané tak, aby celkova energia atomu
prechodom elektrického pradu, elektrony v obale sa dostant na vyssie energetické hladiny. Pri
svojich preskokoch spét’ na zakladné hladiny sa rozdiel energii elektronu na vyssej a nizsej
energetickej hladine vyziari ako elektromagnetické Ziarenie uréitych diskrétnych vinovych
dizok. Experimentalne sa potvrdilo, Zze emitované Ziarenie je charakteristické pre jednotlivé
atomy alebo molekuly plynu. Kazdy prvok sa vyznacuje svojim S$pecifickym ¢iarovym
spektrom. Spektroskopia je tak G¢innym nastrojom pri analyze zlozenia neznamej latky. Vinové
dizky elektromagnetického Ziarenia pritomné v atdémovych spekirach mozno zoradit’ do skupin
nazyvanych spektralne série.

Prvé takato séria bola objavena J. J. Balmerom v roku 1885 pri Studiu viditelnej casti
vodikového spektra. Mozno ju opisat’ vztahom:
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kde R = 1,097.10" m? je tzv. Rydbergova konstanta. Z Bohrovho modelu, ako aj
Z kvantomechanického opisu vodikového atdému vyplyva, ze jeho ¢iarové spektrum ma povod
v elektronovych prechodoch z vysSich do nizSich energetickych stavov a pre prevratent
hodnotu vilnovej dizky vyziareného elektromagnetického Ziarenia pri preskoku elektronu z n-
tej na s-tu energetick(l hladinu plati vzt'ah:
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Balmerovu sériu tvoria fotony elektromagnetického Ziarenia vyZiareného pri preskoku

elektronov z vyssich energetickych hladin na druhu hladinu, tedas=2,n =3, 4, 5, ... Hodnota
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vyrazu 3e2ah? je zhodnéd s experimentalne zistenou Rydbergovou kon$tantou R. DalSie
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spektralne série vodika spadaju bud’ do ultrafialovej (s = 1) alebo infracervenej (s = 3, 4, ...)
oblasti, takZe vo viditel'nej Casti spektra ich nemoZno pozorovat'.

Spektra svietiacich latok moézeme pozorovat' spektroskopmi. Najjednoduchs$i typ
spektroskopu je Bunsenov spektroskop. Sklada sa z kolimatora (K) pred ktorym je $trbina S,
optického hranola (H), d’alekohl'adu (D) a pomocného kolimatora (T) so stupnicou (ST) (obr.



1). Skiimant Ziariacu latku umiestnime pred Strbinu kolimatora. Objektiv kolimatora vytvori
z rozbiechavého zvizku lucov zvédzok rovnobezny. Tento zvdzok dopada na hranol, kde sa
v dosledku ohybu (disperzie) zlozené svetlo rozklada na zlozky, ktoré v ohniskovej rovine
objektivu d’alekohl'adu vytvoria farebné obrazy Strbiny prislichajuce jednotlivym vinovym
dizkam — farbam. V ohniskovej rovine objektivu d’alekohl'adu (D) je sti¢asne vytvoreny obraz
stupnice, ktora je umiestnena v ohniskovej rovine pomocného kolimatora, takze v zornom poli
d’alekohl'adu mo6zeme odcitat’ polohu kazdej pozorovanej farby.

Obr.1

Ulohy merania:
1. Zostrojit’ disperznu krivku daného spektroskopul.
2. Urgit vlnové dizky spetralnych &iar vodika.
3. Urc¢it hodnotu Rydbergovej konstanty.

Postup pri merani:

1. Disperzna krivka spektrometra je zavislost’ vinovej dizky od polohy prislusnej &iary A
= f(n). Zostrojime ju pomocou znameho ¢iarového spektra hélia od¢itanim polohy ni
jednotlivych ¢iar héliového spektra. Ku kazdej farbe z tabul’ky od¢itame prisluchajiacu
vlnovu dizku.

C
Pozn: Disperznt krivku popisuje vztah vtvare A(n) = A, + ﬁ . Hodnoty konstant
—Tto

Ao, Co @ ng zévisia popri disperznych vlastnostiach hranola aj od konStrukéného
usporiadania spektroskopu, avSak pre konkrétne usporiadanie su nemenné.

2. VInové dizky spektralnych &iar vodika zistime z odmeranej polohy kazdej &iary
naslednym od¢itanim na disperznej krivke.

3. Namerané hodnoty spracujeme podrla instrukcii v referate k tejto ulohe.



