24 darbas
KVANTINIU SVIESOS SAVYBIU TYRIMAS

UZduotys

1. ISmatuoti vandenilio dujy spinduliuotés spektro Balmerio serijos linijy bangos
ilgius ir apskaiciuoti Rydbergo pastoviaja.

2. Nustatyti kalio bichromato tirpalo sugerties spektro raudonojo krasto bangos
ilgj ir apskaiciuoti Planko konstanta.

Teorija
Klasikiné fizika nesugebéjo paaiskinti Siluminio spinduliavimo eksperimento
désningumy. Tai pavyko padaryti tik M.Plankui (M.Planck) pateikus hipoteze, kad

elektromagnetiné spindulivoté spindulivojama ne tolygiai, 0 atskiromis porcijomis,
vadinamomis $viesos kvantais (fotonais), kuriy energija proporcinga dazniui:

w=hv=h<.
2

¢ia h — Planko konstanta, v— daznis, C — $viesos greitis, A — bangos ilgis.

Planko teiginys, kad harmoninis v daznio osciliatorius gali turéti tik tokj
energijos kiekj, kuris yra kartotinis elementariojo dydzio hv (En = nhv), pateiké
teisingg S$iluminio spinduliavimo gebos iSraiska, sutampancia su eksperimento
duomenimis. Naudodamasis Planko teiginiais, N.Boras (N.Bohr) isplétojo atomo
spinduliavimo  kvanting teorijq. Pagal ja atomas nusakomas tam tikromis
stacionariomis biisenomis, kuriy biidamas jis energijos nespinduliuoja ir nesugeria.
Energija spinduliuojama arba sugeriama atomui perSokant i§ vienos stacionariosios
busenos j kita. Tokio Suolio metu spinduliuojama arba sugeriama elektromagnetiné
monochromatiné banga, kurios daznj lemia stacionariyjy biiseny energijy skirtumas:

hv=E,—E;.

Einsteinas (A.Einstein) papildé Boro kvantine teorijg kiekybiSkai nusakydamas
Sviesos sugerties ir spinduliavimo procesus. Spinduliuojanciyjy atomy kvantines
savybes rodo atomy spektruose pastebéti désningumai. Atomy spektry linijos sudaro
tam tikras grupes, kuriose linijos i$sidésCiusios tam tikra tvarka. Tokios spektro linijy
grupés vadinamos Serijomis. Tarp tos pacios serijos linijy bangy ilgiy yra désningas
rysis.

Paprasciausi serijy désningumai atsispindi vandenilio atomo spektre. Vandenilio
spektra sudaro kelios serijos (24.1 pav.), i§ kuriy viena, vadinamoji Balmerio (Balmer)
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——5  Serija, yra regimame spektro ruoze. Sios serijos
E X T e e .
Paseno 2 spektro linijy bangos skaiCiai v’ reiSkiami tokia
vy o formule:
Balmerio
1 1 1
vVi===R| 5 -5 (24.1)

A 2 n
¢ia R —-Rydbergo (Rydberg) pastovioji, n-
pagrindinis kvantinis skai¢ius, kuris vandenilio
221 1 linijoms Ha, Hp ir Hy atitinkamai lygus 3; 4 ir 5.

Laimano

n  Panasis désningumai atsispindi ir sugerties
24.1pav. Vandenilioatomo  gpektruose,  kurie  registruojami  naudojant
energyos lli/‘zgﬁ% g diagrama spektrometrg ir iStisinio spektro spinduolj (pvz.,

! kaitring lempg). Tiriamoji medziaga dedama tarp
spinduolio ir spektrometro ir istisinio spektro fone matomos tamsios sugerties linijos
bei juostos, buidingos tai medziagai.

Tarp spinduliuotés ir sugerties spektry yra tiesioginis rysys. Jei kokiy nors dujy
sugerties spektras sudarytas i§ tam tikry bangos ilgiy tamsiy linijy, tai spinduliuotés
spektras sudarytas iS ty paciy bangos ilgiy $viesiy linijy.

Tyrimas

Pradzioje graduojamas monochromatorius. Tam naudojamas spinduolis S
(24.2 pav.), kurio spektras yra linijinis ir spektro linijy bangos ilgiai Zinomi (pvz.,
gyvsidabrio lempa). Zidirima pro monochro-

- matoriaus M okuliarg Ok ir sukant biigng B
;-' v sutapdinamos spektro linijos su regéjimo lauke
S matoma rodykléle. UzraSomi biigno rodmenys
B kiekvienai spektro linijai. Taip nustatoma mono-

. chromatoriaus btigno rodmeny priklausomybé
Ok nuo $viesos bangos ilgio. Bréziama monochro-

i matoriaus gradavimo kreive.

<
!
[
o>

24.2 pav. Darbo schema PrieS monochromatoriy statoma vande-
nilio lempa ir S§viesa kondensoriumi O
nukreipiama ] jeinamajj plysj. Sukant monochromatoriaus biigng regéjimo lauke esanti

rodyklélé paeiliui sutapdinama su kiekviena vandenilio spektro linija Ho (raudona), Hp
(zaliai Zydra) ir Hy (violetine) ir uzraSomi atitinkami btigno rodmenys. I§ gradavimo
kreivés nustatomi bangos ilgiai, skai¢iuojama jy bangos skai¢ius v’ =1/4 ir pagal
(24.1) formulg skaic¢iuojama Rydbergo pastovioji.
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Veikiant §viesai medziagoje gali vykti jvairsis poky¢iai, pvz., suskilti molekulés.
Paprastai vienas sugertas Sviesos kvantas suskaido vieng molekulg. Skaidyti gali tik tie
kvantai, kuriy energija yra ne mazesné uZ energija Wo, reikalinga tai molekulei
suskaidyti:

hv >wo.

Planko konstantai nustatyti naudojamas kalio bichromato (K.Cr,O7) vandens

tirpalas. Tirpale susidariusj jong Cr,O7 $viesa skaido taip:

Cr,0; + hv =CrO, + Cro; - (24.2)

Ilgiausia dar skaidanti jong banga atitinka sugerties pradzia tirpalo spektre. Cia
tenkinama salyga:

c
h Z = WO '
(24.2) reakcijos Siluminis efektas Wo yra Zinomas; jis lygus 222 kJ/mol. Norint
Wo iSreik$ti vienai molekulei, reikia padalyti i§ Avogadro (Avogadro) skaiéiaus
No = 6,02-10% mol™. Tada Planko konstanta

Wy _Wod (24.3)

:NOV_NOC

Tiriama taip. Monochromatoriaus plySys apSvieciamas kaitrinés lempos Sviesa.
Tarp lempos ir monochromatoriaus pries plysj statoma kiuveté K su kalio bichromato
tirpalu ir stebimas sugerties spektras. Sukant monochromatoriaus biigng, regéjimo
lauke esanti rodyklélé sutapdinama su sugerties spektro raudonuoju krastu. UzraSomas
bligno rodmuo ir i§ gradavimo kreivés nustatomas bangos ilgis. IraSius ji i (24.3)
iSraiska skaiciuojama Planko konstanta.
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