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1. A mérés rovid leirasa

Mérésiink célja a hidrogén és kiilonboz6 alkali fémek spektrumait vizsgalva a Rydberg-,
Planck- és finomszerkezeti allandok meghatéarozasa. Mérésiinket egy TB-2 tipusi spekt-
roszkopon végeztiik, mely egy allando eltéritési szinbonto rendszer. Ennek lényege, hogy
megprobaljuk kikiiszobolni, hogy minden anyag, igy a prizmak térésmutatoja is, hullam-
hosszfliggs. Mérésiink soran az anyagok emisszios spektrumét tanulmanyoztuk.

2. Meéréshez hasznalt eszkozok

Torok—Barabéas-féle TB-2 spektroszkop

Hg és Cd spektrallampak kalibraldshoz

H spektrallampa
e Na, K és Rb spektrallampék

Tablazatok

3. Rovid elméleti osszefoglalo

A spektroszkopia fejlédésében kulcsfontossagu szerepet t6ltott be Fraunhofer, Kirchhoff,
Balmer és Bunsen munkassaga. Szinképvonalakra el6szor Balmer irta fel a kévetkezé
formuléat:
k2
A=bm—s (1)

ahol b a Balmer-alland6. Késébb ezt Rydberg pontositotta:
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ahol Ry a Rydberg-allando, n a belsd, k a kiils6 palya sorszama. Amikor az elektron k-rol
n-re ugrik, akkor a két energiaszint kiilonbségének megfelels energiaji y-fotont bocsat ki.
A hidrogén atom spektrumait kell6en pontos kozelitésben leirhatjuk a Bohr—-Sommerfeld-
féle félklasszikus atommodell segitségével. A hidrogén atomban az elektron energiaszintjei
a kovetkez6 értékeket vehetik fel:
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Innen lathaté, hogy méréssel meg tudjuk hatarozni a Planck-allandot az elektron és a
kozeg tulajdonsagait ismerve, illetve a fenti képlet segitségével a Rydberg-allandot is.
Az alkali atomok vegyértékelektron szerkezete megegyezik a hidrogénével, azaz egy da-
rab elektron talalhato a kiilsG, vegyérték palyan. Kiilonbséget ott tapasztalunk, hogy itt
dublett vonalakat is megfigyelhetiink. Ily modon lehetségiink nyilik a finomszerkezeti
alland6 meghatarozasara. Természetesen minden atom szerkezetét csak a kvantumme-
chanikai képletek irjak le pontosan.



4. Meérési eredmények

4.1. Kalibracid

A kalibralast higany és kadmium spektrallampak segitségével végeztiik, mivel ezeknek jol
ismert és kell6en pontosan meghatérozhatoé spektrumvonalai vannak a lathato szintarto-
manyban. KésGbbiekben az igy kapott gérbe alapjan fogjuk korrigalni a mért adatainkat.
A mért és irodalmi adatok a higanyra:

Szin Amert (NM) | Airodaimi (nm) | AX (nm)
Ibolyal 425.5
Ibolya2 428 404.7 —23.3
Ibolya3 433 407.8 —25.2
Lilal 462 433.9 —28.1
Lila2 463 434.7 —28.3
Lila3 464.5 435.8 —28.7
THirkizl 540 486.0 —54.0
Tirkiz2 546 491.6 —54.4
Klorzold 621 546.1 —74.9
Sargal 670 577.0 —-93.0
Sarga2 674 579.0 —-95.0
Vorosl 723
Voros2 732 599.1 —132.9
Voros3 752 623.4 —128.6

A kalibraléasi adatok a kadmiumra:

Szin | Amere (M) | Airodaimi (nm) | AX (nm)
Ibolya 471.5 441.3 —30.2
Keék 508 467.8 —40.3
Tirkiz 524 480.0 —44.0
Z0ld1 564 533.8 —30.2
7.01d2 574 538.2 —35.8

A vonalakat a [2], [3] és [4] alapjan azonositottuk. A leolvasas hibaja mindenhol:
0.25 A > 500
AN =

05 A <500
rosodd spektroszképban bekovetkezett anyagromlés illetve mechanika faradéas lehet az
oka.

. Lathato, hogy a mérés igen pontatlan, ennek vélhetGen a ko-



A kalibraciés tablazatot ez alapjan elkészithetjiik:
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1. abra. Kalibracios gorbe

A késébbiekben errdl leolvasva tudtuk korrigalni a mért értékeinket.

4.2. H spektruma

A H spektrallampaval mért és korrigélt adatok, valamint az irodalmi értékek:

Szin Amert (NM) | Akorrigatt (M) | Airodatmi (m) | AN (nm)
Ibolya 462 434 434.0 0.0
Trkiz 532 484 486.1 2.1

Klorzold 601 544
Narancssarga 739 607

Meérésiink soran a hidrogén lathatd spektrumat, azaz a Balmer-sorozatot kellett volna
kapnunk, am ebbdl pontosan csak az elsé két értéket kaptuk meg. A masik két ér-
ték hianyat a spektroszkop rovaséara irhatjuk. A mért adatainkbol meghatérozhatjuk a

Rydberg-allandot:
1 1 1
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P (n2 k2) (4)



Balmer-sorozat esetében n = 2. Az altalunk sikeresen mért vonalak esetében k = 4,
amely a [ vonalnak és k = 5, amely a v vonalnak felel meg. Ekkor:
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Ry =

Ry p=4 = 1.10193 £ 0.0006 - 107
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Ry p—s = 1.09721 £ 0.0006 - 107
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Ry = 1.09957 £ 0.02 - 10" —, (8)
m
1

Ri irodalmi = 1.09737 - 107 —. (9)
m

Ahol a hibat ismert modon, a leolvasas hibajabol, illetve a statisztikus eltérésbél szamol-
tuk. Lathato, hogy bar a mérésiink pontossaga nem volt tul jo, a Rydberg-allandot a
kalibralas segitségével kell6en pontosan ki tudtuk szamitani. A Rydberg-alland6 ismere-
tében meghatarozhatjuk a Planck-allandot is:

T et MM (10)
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Az ismert konstansokat behelyettesitve a Planck-allandéra a kovetkezét kapjuk:

Pmert = 6.61756 £ 0.12037 - 1073* Js, (11)
Rirodalmi = 6.62607 - 1073 Js. (12)

Lathato, hogy a Planck-allando6 értéke is hibahataron beliil egyezik.

4.3. Alkali spektrumok

Meérésiink kovetkezs részében a Na, K és Rb spektrumvonalait mértiik ki.

4.3.1. Na spektruma

A meért, korrigalt és irodalmi értékeket az alabbi tablazat foglalja 6ssze. Ahol tudtuk, ott
feltiintettiik a feltételezett atmenetet is.

Szin Amert (NM) | Akorrigatt (MM) | Airodatmi (nm) | AX (nm) | Atmenet
Tirkizes kék 548 498 498.3 0.3 5d — 2po
Thirkizes zold 574 539

Vilagoszold 658 569 568.8 —0.2 4d — 2p,
Narancssargal 690 H84 589.0 5.0 2p; — 1s
Naracssarga?2 691 285 589.6 4.6 2py — 1s

Voros 737 605 616.0 11.0 35 = 2po

Mérésiink soran sikeriilt kimérni egy dublett &tmenetet, aminek segitségével a finomszer-
kezeti alland¢ kiszamolhato az alabbi modon:
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ahol Z = 3.55 az effektiv magtoltésszam, j; = %, Jo = % a bels6 kvantumszamok és n = 3
a dublett f6kvantumszama. A fenti képletbdl kiszamithatjuk a finomszerkezeti allandot:

1 _ 1
A X2

n3

a= |— - - (14)
me | 74 _
R (1+32) 2 (5 - 541)
Behelyettesitve a mért adatainkat kapjuk:
Omert = 0.009511 4+ 8 - 107°, (15)
Qlirodalmi = 0.007299. (16)

Lathato, hogy az eltérés oriasi. Ennek az az oka, hogy ebben a tartomanyban a spekt-
roszkép bizonytalansaga mar tizszer nagyobb, mint a két vonal tavolsaga, igy nem lepSd-
hetiink meg, hogy a hiba is ehhez viszonyul.

4.3.2. K spektruma

Sajnos a lampa mar elég halvany volt, ami a leolvasas pontatlansagat joval megnévelte.

A mért, korrigalt és irodalmi értékeket az alabbi tablazat foglalja Gssze.

4.3.3.

Szin /\mért (nm) )\korrig:’alt (nm) )\irodalmi (nm) AN (nm)
Ibolyal 444 418 428.3 10.3
Ibolya2 452.5 424.5 430.2 5.7

Kék 490 454
Thirkiz 543 489

Zold 603 544 535.4 —8.6

Narancssarga 677 581 581.2 0.2

Rb spektruma

A mért, korrigalt és irodalmi értékeket az alabbi tablazat foglalja Gssze.

Szin Amert (NM) | Akorrigatt (M) | Airodatmi (nm) | AX (nm)

Lilal 444 5 418.5 420.2 1.7

Lila2 446.5 419.5 421.6 2.1

701d1 574 538 525.9 —12.1

7.01d2 580 540

701d3 590 541

701d4 605 543

701d5 616 545 542.9 —2.1
Kloérzold1 651 565 564.8 —0.2
Kloérzold2 664 573

Vorosl 720 595

Voros2 737 605 620.6 15.6

Voros3 746 616 629.8 13.8




5. Kiilonbség a deutérium és hidrogén szinképe kozott

Mérésiink sordn mi deutérium lampat hasznaltunk, nem pedig a szokasos hidrogén lam-
pat. A két atom kozott szerkezeti szempontbol annyi eltérés van, hogy a deutérium magja,
nem csupan egyetlen protont, hanem egy neutront is tartalmaz. Tehéat a deutérium mag
tomege tobb, mint kétszerese a hidrogénének. Ennek kovetkeztében a képletekben sze-
repl6 redukalt tomeg értéke megvaltozik, a spektrum eltolodik. Elméleti szamolasok és
gyakorlati mérések soran [5] is be lehet latni, hogy a deutérium esetében a vonalak 0.2 nm-
rel kisebb értékeket vesznek fel. Mi a mérésiink soran ezt a kis eltérést sajnos nem tudtuk
figyelembe venni, mivel a leolvasas hibaja legjobb esetben is nagyobb volt ennél, arrol
nem is beszélve, hogy a miiszer pontatlansdga a kalibracié alapjan 100 nm nagysagrendi
volt.

6. Diszkusszio

Mérésiink soran sikeriilt meghataroznunk a Rydberg- és Planck-allandokat kell§ pontos-
sadggal, illetve a finomszerkezeti alland6t némileg nagyobb hibaval. A mérések sorédn a
hibék oridsiak, ennek vélhetGen a mar fentebb emlitett okai lehetnek, azaz, hogy a spekt-
roszkop nem egy mai darab. A kiértékelés soran persze torekedtiink arra, hogy minél
jobb végeredményt kapjunk, mar amennyire ez lehetséges volt.
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