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Bevezeto

A XIX. szdzad nagy érdeme a kvantummechanika, mely magyardzatot adott az egyes anyagok
szinképében jelentkezd diszkrét vonalak megjelenésére. A jelenség fenomenologikus kezelése mar
6nmagaban elegendd a kilonb6z6 anyagok azonositdsdra, de a jelenség elméleti modelljében megjelend
allanddk is kiszamithatdak a mérések eredményébdl. Jelen mérés célja nem az anyagok azonositdsa, hanem
ezen allanddok meghatdrozasa, ugy mint a Planck, a Rydberg és a finomszerkezeti allandé.

Mérés kivitelezése

A mérés soran higany, kadmium, natrium, kalium, rubidium és hidrogén |lampdkat haszndltunk, els6é
kettSt a spektroszkdp kalibraldsara, mig a tobbit az dllanddk meghatdrozasdra hasznaltuk. Az egyes termek
beazonositasara egy tablazat nyljtott segitséget, mely adatok egy része a http://www.free-
form.ch/tools/specli.html, masik része pedig a http://astro.u-strasbg.fr/~koppen/discharge/ oldalrél érheté
el. A mérést egy TB-2 tipusu spektroszképpal végeztiik, fényforrasként az el6bb felsorolt anyagokat
felhasznalo spektralldmpat hasznaltunk.

Mérési feladatok — eredmények

1. Kalibralas
A higany illetve kadmium spektralldmpak segitségével végzett mérés soran az alabbi
hulldmhosszakon tapasztaltunk emissziot:

Higany Kadmium

mért irodalmi eltérés mért irodalmi eltérés
405 404,7 0,3 441,5 441,3 0,2
408 407,8 0,2 465,5
434 4339 0,1 467 467,8 0,8
435 434,7 0,3 479 480 1
436 435,8 0,2 509 508,58 0,42
491 491,6 0,6 515

495,5 632
503 643
505
530
535 535,4 0,4
536
545 546,1 1,1
566
576 577
578 579 1
588
606
611
622
688




A mért eredmények nm-ben értenddk, a leolvasas hibaja 500nm-ig 4-0,25nm , nagyobb értékekre

pedig +0,5nm . A mért eredmények eltérését az irodalmi adattdl az alabbi grafikonon szemléltetjik.
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Mint lathato, az eltérések mértéke és az irodalmi értékek kozott nincs szoros kapcsolat, azonban egy
egyenest mindenképp lehet rd illeszteni, a késGbbiekben ezzel korrigaljuk a mért eredményeket. Az
eltérések mindemellett nem szamottevdéek a leolvasas pontossagahoz képest.

A hidrogén szinképének elemzése soran az alabbi értékeket mértiik nm-ben:

Mért értékeklkorrigdlt értékekjirodalmi értékek
410,5 410,3 410,2
434 434,0 434

437 437,0

486 486,3 486,1
496,5 496,9

502 502,5

532 532,7

543 543,8

615 616,3

655 656,6 656,3
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A mérési eredményekbdl meghatarozhaté a Rydberg dllandéa —=v =R, [—2—2] formulabdl.
n m

Jelen esetben a Balmer sorozatot mértiik ki, azaz n =2 . Az els6 azonositott atmeneta H; & m=6,
amasodika #, < m=5, aharmadika 4, & m=4,migazutolsé a H, < m=3, igy a Rydberg
allandok értékei:

Atmenet | R, (10"/m) | R, (10/m) | R, (10" /m) | R, (10" /m) | R, . (10" /m)

érték 1,0976 1,0976 1,0976 1,0976 1,0968+0,0006
A hibat a leolvasas pontatlansagabdl szamoltuk, valamint figyelembe véve, hogy a mérési

eredmények bizonytalansaga a mérés szamanak négyzetgyokének reciprokjaval skalazik. Az értékek
nagyon (mar-mar tulsagosan) jol kozelitik a Rydberg &llandd valddi R, =1,09737-10" / m értékét.
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A Planck dllandé és a Rydberg dllandd kapcsolatidta R, = :25—;-[1—1— e
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Osszefliggéssel adhatjuk

m,
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http://en.wikipedia.org/wiki/Physical_constant oldalrél hasznaltuk fel. Az értékeket
visszahelyettesitve kapjuk, hogy 4= (6,626040,0012)-10* Js .

meg, melybél 7=

. Az egyes értékeket a




3. A mérés tovabbi |épéseként megmértiik a natrium, kalium és rubidium ldampdk szinképvonalainak
hulldmhosszat. A mérési eredményeket a mar korabban részletezett korrekcidval szamolva az alabbi
tablazat tartalmazza nm-ben megadva:

natrium rubidium kalium
404,74
466,20 441,51 495,41 552,83
3p,—1s
474,25 465,69 455,11 509,51 578,02
197,93 467,71 463,68 510,52 >80,03
5d—-2p, ’ ’ ’ 4s—2p,
515,56 479,29 474,76 512,54 581,04
267,94 509,51 479,29 532,68 284,06
4d —2p, ’ ’ ’ 5d —2p,
589,10
5 515,56 486,34 533,69 589,10
p—1s
589,60
5 633,42 492,89 535,71 590,11
p,—1s
615,29
644,51 691,85
3s-2p,

a. Azegyes atmenetek koziil a kiemelteket tudtuk azonositani az irodalmi hivatkozasban
taldlhatdak alapjan, az észlelt hulldmhossz ald odairtuk a feltételezett atmenetet.
b. Dubletteket a natriumnal azonositva (az utolso el6tti két atmenet), abbdl a

- A 1 1 . - . ,
AV, . =R— — képlet felhaszndldsaval meghatarozhatd az o
Jen m o j,+112 j,+1/2
_ . . (11 1 1) . i
finomszerkezeti dllandé: a = 11_4 ———|= —— , ahol jelen esetiinkben a
RZ*\ A, AN\ A+112 ji+1/2

Me | _1,10277-10" | m , az effektiv Z

dublett term n f6kvantumszéma n=3, R=R,, .. [1 +

m,

magtoltés értéke Z = 3,55, a A hullamhosszak a tablazatbdl leolvasanddk, a belsé j
kvantumszamok pedig j, =1/2 és j, =3/2. Az adatokat behelyettesitve

1 1
’ airodalmi = *
150450 137,0

Mérésiink nagy hibdja abbdl adddik, hogy a leolvasasi pontossag 40,5nm , marpedig a két

a =0,00666207+0,002 =

dublett kozott nem egészen 1nm kilonbséget latvan azt inkdabb 0,5nm-nek vettik. A két
mennyiség kilonbsége szerepel a kifejezésben, igy az, hogy a hulldmhosszak értékét olvasom
le és nem pedig a kiilonbségiiket probalom meghatarozni, tulzott mértékben noveli a hibat,
ekkora hibaknal pedig a hibaterjedés képletei sem érvényesek, igy a feltlintetett hiba
empirikus, nem pedig szamolt.



