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Fyzikální praktikum III - úloha č. 9 
1

Měření vlnové délky světla hranolovým spektrometrem

Úkol.

1. Sestrojte disperzní křivku hranolu.

2. Určete vlnovou délku světla sodíkové výbojky hranolovým spektrometrem.
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Klíčová slova.

Lom a odraz světla, optická disperze, optický hranol, disperzní křivka, hranolový spektroskop.

Uspořádání experimentu.

Čárové spektrum héliové výbojky, resp. sodíkové výbojky je pozorováno Bunsenovým spektrometrem. Pozorovatel vyhodnocuje poloha jednotlivých čar na pomocné stupnici. Výbojka je připojena k vysokonapěťovým vývodům Ruhmkorfova induktoru. Stupnice Bunsenova spektroskopu je osvětlena pomocným světelným zdrojem, napájeným z 12V střídavého zdroje napětí.
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Pomůcky.

1x sada spetrálních trubic včetně trubice plněné He; sodíková výbojka, 1x Ruhmkorffův induktor, 1x Bunsenův spektrometr, 6x vodiče; 1x tabulka vlnových délek spektrálních čar hélia; 1x světelný zdroj 12V.

Teorie.
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1) Při přechodu světla z jednoho optického prostředí do jiného dochází k lomu světla. U některých látek (včetně běžných skel) dochází k tzv. disperzi, kdy index lomu závisí na vlnové délce světla. To znamená, že např. červené světlo se láme pod jiným úhlem než modré (viz obrázek 1).

2) Bunsenův spektroskop je v podstatě hranolový spektrometr bez úhlové stupnice, vybavený přídavným kolimátorem K’ se stupnicí dělenou na dílky (viz obr. 2).
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Světlo výbojky prochází štěrbinou Š hlavního kolimátoru K a dopadá na hranol H. Zde se láme na vstupní i výstupní straně hranolu a odchýlí se tak od původního směru. Každé čáře spektra výbojky odpovídá jiná vlnová délka a díky disperzi i jiná odchylka od původního směru. V dalekohledu D proto pozorujeme spektrální čáry rozmístěny vedle sebe.

Ke kvantitativnímu vyhodnocení poloh jednotlivých čar slouží stupnice S, promítaná přes pomocný kolimátor K’. Obraz této stupnice, vzniklý odrazem od hranolu, se v zorném poli dalekohledu překrývá s obrazem čárového spektra výbojky. Každé čáře tak lze přidělit číslo dílku, se kterým se kryje. Známe-li vlnové délky jednotlivých čar, můžeme sestrojit graf závislosti vlnové délky na poloze přislušné čáry v dílcích použité stupnice. Tento graf nazýváme spektrální křivkou hranolu.
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Postup práce.

1) Zaostřete dalekohled spektroskopu na nekonečno.

2) Připojte héliovou výbojku k Ruhmkorfovu induktoru a pod dohledem vedoucího praktika zapněte induktor.

3) Nastavte dalekohled tak, abyste v zorném poli viděli celé spektrum výbojky. Posunem tubusu kolimátoru zaostřete obraz a vhodnou volbou šířky štěrbiny kolimátoru dosáhněte toho, aby spektrální čáry byly tenké, ale dostatečně jasné.

4) Promítněte stupnici s dílky pomocným kolimátorem tak, aby se její obraz překryl s obrazem spektra. V případě potřeby pootočte jemně hranolem i dalekohledem.

5) Odečtěte na stupnici pro každou viditelnou spektrální čáru její polohu v dílcích a zapište ji do tabulky.

6) Z přiložené tabulky vlnových délek spektrálních čar hélia přiřaďte každé čáře odpovídající vlnovou délku.

7) Sestrojte spektrální křivku použitého hranolu.

8) Nahraďte héliovou výbojku sodíkovou (pozor, aby se vám u spektroskopu nepootočil hranol nebo jinak nezměnila poloha stupnice!). Odečtěte polohu žluté čáry na stupnici.

9) Lineární interpolací nalezněte na disperzní křivce hranolu vlnovou délku odpovídající nalezené poloze žluté čáry sodíkové výbojky.

10) Porovnejte vámi nalezenou vlnovou délku s tabelovanou hodnotou. Odhadněte chybu měření.

11) Vypracujte protokol o měření splňující všechny náležitosti dané vedoucím praktika.

Kontrolní otázky.
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Objasněte jev zvaný lom světla.

2) Co rozumíme disperzí světla, resp. disperzním prostředím?

3) Co je to čárové spektrum? Jaké jiné druhy spekter znáte?

4) Popište Bunsenův spektroskop. Jaký je jeho účel a na jakém principu funguje?

5) Vysvětlete vlastními slovy princip měření neznámé vlnové délky pomocí disperzní křivky hranolu.
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Obr. 2 Schéma Bunsenova spektroskopu





Obr. 1 Optická disperze.
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Protokol musí obsahovat: jméno autora a spolupracovníka, datum měření, úkol měření, teorii měření (stručně), postup měření, naměřené hodnoty, vypočtené hodnoty (v požadované formě), chybu měření (pokud není uvedeno v zadání jinak), závěr (porovnání s tabelovanými hodnotami, zhodnocení průběhu a přesnosti měření).
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