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LD16A. KVANTINIU SVIESOS SAVYBIU TYRIMAS

Darbo tikslai

Istirti dujy spinduliuotés spektry ypatumus ir spalvoto tirpalo Sviesos sugertj.

Uzduotys

Sugraduoti monochromatoriy.

ISmatuoti vandenilio dujy spinduliuotés spektro Balmerio serijos linijy bangos ilgius ir

apskaiciuoti Rydbergo konstantg.

3.

Nustatyti kalio bichromato tirpalo spektro sugerties juostos krasto bangos ilgj ir apskaiciuoti

Planko konstantg.

Teorinés temos

Vandenilio atomas. Balmerio serija.
Sviesos sugertis ir spinduliavimas.

Spektry tipai.

Darbo priemonés ir prietaisai

Monochromatorius (M), zemo slégio gyvsidabrio gary lempa (GL), dujiné (vandenilio) ir

kaitriné lempos (VKL), vandenilio ir kaitrinés lempy matinimo S$altinis (S1), gyvsidabrio lempos ir

monochromatoriaus ap$vietimo sistemos matinimo S$altinis (S2), Kiuveté su kalio bichromato tirpalu

(K), gyvsidabrio spinduliuotés spektro linijy atlasas (A) (1 pav.).

1 pav. Kvantiniy $viesos savybiy tyrimo stendas
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Tyrimo metodika

Atliekant laboratorinj darbg yra stebimi medziagy linijiniai spinduliuotés (emisijos) ir sugerties
(absorbcijos) spektrai. Spektrams stebéti naudojamo prizminio monochromatoriaus (M) optiné schema
yra pavaizduota 2 pav. Svie¢iant vienam i§ trijy spinduliuotés $altiniy — gyvsidabrio gary lempai (GL),
vandenilio lempai (VL) arba kaitrinei lempai (KL) — jo skleidZziama S$viesa yra nukreipiama j
monochromatoriaus jéjimo ply$j (Pl). Vandenilio ir kaitriné lempos yra sumontuotos po tuo paciu
gaubtu priesinguose jo krastuose, todél vieno i§ spinduoliy $viesos srautui nukreipti j ply$j naudojamas

jgaubtasis veidrodis (V), valdomas rankenéle (R).
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2 pav. Monochromatoriaus UM - 2 optiné schema

Sklisdama pro plysj Sviesa difraguoja ir pasiekia glaudziamajj lesi (L1), nutolusj nuo plySio
zidinio nuotolio atstumu. Juo sukuriamas iSplitgs lygiagreciy spinduliy pluostas, tam tikru kampu
krintantis j stiklo prizmés (P) pavirS§iy. Monochromatoriaus prizmé yra sudaryta i§ dviejy 30°
lauziamojo kampo dispersiniy prizmiy, kartu veikianéiy kaip viena 60° lauziamojo kampo prizmé. |
prizme¢ Krintanti nemonochromatiné Sviesa dél dispersijos lizdama iSsiskaido j spektrg. Vienodo
bangos ilgio spinduliai sklinda lygiagreéiai, tad i$¢j¢ i prizmés yra surenkami glaudziamuoju lesiu
(L) ir stebimi okuliaro (Ok) plokstumoje. Norint uzregistruoti visg spektra, prizmé yra sukama bignu
(B), sugraduotu laipsniais.

Monochromatoriaus gradavimui naudojamas gyvsidabrio spinduolis (GL), kurio spektro linijy
bangos ilgiai zinomi. Zidrint pro monochromatoriaus okuliara ir ,sukant biigna, sutapatinamos spektro
linijos su regéjimo lauke matoma Svytincia rodykle. Uzrasomi biigno rodmenys ir bréziama

gradavimo kreivé N = f(1).
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Tiriant vandenilio dujy spinduliuotés spektra stebimos tiktai | ¢

1
vy

Paseno

w A1

regimaja Spektro sritj patenkancios linijos t.y. Balmerio (Balmer) 4

serijos linijos, zymimos Hq, Hp, H, ir t.t. Sios serijos linijy bangos Baimerio

ilgiai atitinka bangos ilgius fotony, iSspinduliuojamy vykstant

elektrono Suoliams vandenilio atome i§ aukS$tesniyjy energijos

lygmeny, zymimy pagrindiniais kvantiniais skai¢iais n = 3; 4; 5..., |

v ." \A 4 1
Laimano

3 pav. Vandenilio atomo
energijos lygmeny diagrama
ir serijos

n

suzadintgja bliseng n = 2 (3 pav.).

Remiantis Boro (Bohr) postulatais, didesnis atominiy lygmeny,
tarp kuriy jvyksta Suolis, energijy skirtumas atitinka didesnio daznio
(trumpesnio bangos ilgio) i$spinduliuojamus fotonus. Balmerio serijos spektro linijy bangos skai¢iai v’

reiskiami tokia formule:
.1 w (1 1
v=3=ki () )

¢ia Ry — Rydbergo (Rydberg) konstanta.

Veidrodziu nukreipus vandenilio lempos Sviesos srautg ] monochromatoriy, pro okuliarg
stebima daug daugiau spektriniy linijy, nes lempoje esancios dujos yra inertiniy dujy miSinys.
Gyvsidabrio spektro linijy atlase (A) ( 1lpav.) yra pazyméti orientyrai Balmerio serijos linijoms
identifikuoti. UZfiksavus linijy padétis atitinkan¢ius monochromatoriaus biigno rodmenis i§ gradavimo
kreivés nustatomi vandenilio emisijos spektro Balmerio serijos linijy bangos ilgiai ir pagal (1) formulg

apskaiciuojama Rydbergo konstanta.

Veikiant Sviesai medZiagoje gali vykti jvairlis pokyciai, pvz., suskilti molekulés. Paprastai
vienas sugertas Sviesos kvantas suskaido vieng molekulg. Skaidyti gali tik tie kvantai, kuriy energija
yra ne mazesné uz energija wy, reikalingg tai molekulei suskaidyti:

hv > wy; (2)
gia v = ¢/A — spinduliuotés daznis, ¢ = 3 - 108 m/s — §viesos greitis vakuume, h — Planko (Planck)
konstanta. Pastarajai nustatyti naudojamas kalio bichromato (K,Cr,0,) vandens tirpalas. Tirpala
apSvietiant istisinio spektro spinduliuote jame susidariusj jona Cr,03~ §viesa skaido taip:

Cr,02™ + hv - CrO; + CrOj. (3)

Fotono, kurio energijos dar pakanka suskaidyti jong, bangos ilgis yra A, kuris nurodo tirpalo

sugerties juostos krasto padétj regimojoje srityje, t.y. tenkinama salyga:

h==wp. (4)
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Siluminis reakcijos efektas w yra zinomas ir lygus 222 kJ/mol. Norint isreiksti energijos Kiekj
vienai molekulei suskaidyti, reikia w padalyti i§ Avogadro (Avogadro) skai¢iaus (Na = 6,02 - 102
mol™?). Planko konstanta apskai¢iuojama taip

_ wA
_NAC.

)
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Darbo eiga

1. Monochromatoriaus gradavimas

Prie§ monochromatoriaus plySj pastatoma gyvsidabrio gary lempa (GL) ir jjungiamas
maitinimo blokas S; (1 pav.). Palaukiama apie 5 minutes kol lempa jkais. Tuo metu patikrinamas
buigno skalés apSvietimas ir pro okuliarg matoma Svytinti rodyklé. Jei rodyklé neryski, iSoriniu
metaliniu ziedu sufokusuojamas okuliaras.

Monochromatorius graduojamas pagal spektro linijy atlasg (A 1 pav.), t.y. nustatomi stebimy
linijy bangy ilgius atitinkan¢ius biigno (B) (2 pav.) skalés rodmenys (N) ir nubréziama gradavimo
kreivéeN = f(1) .

Pastaba: ISjungiama ir , po kurio laiko, nuo optinio suolo nuimama gyvsidabrio gary lempa

(Atsargiai! Lempa gali buti labai jkaitusi).

2. Rydbergo konstantos jvertinimas

Jjungiama vandenilio lempa (VL) (2 pav.), kurios spinduliuoté veidrodziu (V) nukreipiama j
ply§j (Pl) pasukus rankenéle (R), jtaisyta lempos gaubto VKL (1 pav.) gale. Okuliaro plokstumoje
ieSkoma Balmerio serijos linijy H, (raudona), Hp (zydra) ir H, (violetin¢). Naudojantis atlasu
nustatomi linijas atitinkanc¢ius bligno rodmenys ir i$ gradavimo kreivés nustatomi linijy bangy ilgiai.

Apskaitiuojami bangos skai¢iai v’ ir pagal (1) formule apskai¢iuojama Rydbergo konstantos

Ry vidutiné verté.

3. Planko konstantos ivertinimas

Jjungiama kaitriné lempa (KL) (2 pav.), pasukama rankenélé (R), kuri veidrodziu (V) nukreips
spinduliuot¢ j monochromatoriaus plysj (Pl). Ant kiuvetés stovo ties plySiu pastatoma kiuveté (K) su
kalio bichromato tirpalu. Nustatomas tirpalo sugerties juostos krastg atitinkantis biigno rodmuo.

I§ gradavimo kreivés nustatomas sugerties juostos krastg atitinkantis Sviesos bangos ilgis. Pagal
(5) formule apskaic¢iuojama Planko konstanta, kuri palyginama su teorine jos verte. Baigus darba

iSjungiama kaitrinés lempa ir monochromatoriaus apsvietimas.
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