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Abstract

This report studied the spectrum from hydrogen and sodiums atoms from
a prism through a lens and based on the measured wavelengths of spectral
lines provided questions was solved.

Sammanfattning

I denna rapport studeras vitets och natriums spektrum fran ett prisma
genom en lins och utifran uppmaétta vaglangder hos spektrallinjerna loses
tillhandahallna fragor.
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EXPERIMENT

Introduktion
Mal
e Demonstrera kvantisering av elektronernas energinivaer i atomer.

e Experimentellt bestimma vaglangderna for nagra av vétets spektrallinjer i
det synliga omradet.

e Berikna Rydbergskonstanten utifran de uppmaétta spektrallinjerna for vite.
e Konstruera ett energiunivaschema for viteatomen.

e Bestdmma véteatomens jonisationsenergi.

e Uppmaita delar av natriums spektrum i det synliga omradet.

e Utifran det uppmiitta spektrallinjerna bestdmma vilka 6vergangar som ob-
serverats och rdkna ut energinivaernas position fér natrium.

Inledning

Om en elektrisk urladdning (elektroner som rér pa sig pga en potentialskillnad
“spanning”) gar genom ett gasfyllt ror finns det stor sannolikhet att vissa elektro-
ner fran den elektriska urladdningen kommer krocka med gasmolekylerna och ex-
citera upp molekylens elektron till en viss energi (FE) och efter ca tio upphojt
till minus sju sekunder kommer den exciterade elektronen diexciteras da den
faller tillbaka till en lagre energiniva (FE;), 6verskottsenergin omvandlas da till
en foton som emitteras ut i slumpmaéssig riktning med en energi som &r ener-
giskillnaden mellan de tva energitillstanden (FE;) och (E;). Fotonens energi ges
av hf = Ey — E;. En viktig vetenskaplig upptackt som gjordes av detta var att
det utsidnda ljuset endast bestod av vissa vagliangder och farger vilka ar olika
beroende pa typen av atomer som finns i gasen. Genom att bryta upp ljuset i ett
prisma kan man observera de olika fargerna som skarpa spalter pa en skérm, ett
spektrum av denna typ kallas darfor linjespektrum.

Experiment
Vite

1. Identifiera vilken serie 6vergangar de observerade linjerna tillhér och beridkna
Rydbergskonstanten, R, genom att anvénda sig av de uppmaétta vaglingderna
for vitets spektrallinjer.



EXPERIMENT

2. Rita ett energinivaschema for de sex forsta energinivaerna i viteatomem
med hjalp av den uppmétta Rydbergskonstanten och formeln

(1)

déar n varieras for att fa de olika energinivaerna i véiteatomen. Rita in de
overgangar mellan nivaerna som motsvarar spektrallinjerna.

3. Bestdma viteatomes jonisationsenergi.

Natrium

1. Méta upp natriums synliga 6vergangar och fylla i Tabell 2.

2. Identifiera med ledning av det skalenliga energinivadiagrammet for Na i
figur 6 de saknade Gvergangarna.

3. Beridkna utifran Tabell 2 natriums energinivaer, givet att natriums jonisa-
tionspotential dr 5.139 eV och fyll i Tabell 3.

4. Rita ett energinivadiagram med nivaerna fran Tabell 3 och markera de
tillatna 6vergangarna mellan de nivaerna och 3s, 3p- och 3d-nivaerna med
pilar.



EXPERIMENT Forsoksuppstéllningen

Forsoksuppstéillningen

Figur 1: En bild pa experimentuppstéillningen. Genom spalten regleras hur mycket
ljus som slépps in. Ett harkors dr centrerat i centrum av linsen genom vilket
observationerna utfors. Pa vaglangdsratten ldses vaglingderna av i nm men
ar dven till for att rotera prismat inuti den svartra ladan for att fa den
onskade spektrallinjen i mitten pa harkorset.

Figur 2: En bild pa en gasfyllt rér med vite dér en elektrisk urladdning passerar och
ger upphov till det synligaljuset.



RESULTAT

Resultat

Viate

Figur 3: Observerar vitets roda spektrallinje som uppméttes till 660 nm.

Figur 4: Observerar vitets bla/grona spektrallinje som uppmaéttes till 487 nm.

Figur 5: Observerar vitets blaa spektrallinje som uppmaéttes till 435 nm.



RESULTAT Vite

Givet att energiovergangarna for viitets spektrallinjer kan beskrivas av en balmer
serie (ekv 2) som motsvarar en energiovergang ner till andra energinivan n = 2
kan man ratt enkelt gissa sig fram till Rydbergskonstanten.

R = 3(o5— =) )

Vi vet att kortare vaglangd motsvarar hogre energi. Det dr darfor rimligt att borja
med roda spektrallinjen for vite som hade den langsta uppmétta vaglingden pa
660nm. Troligtvis skedde denna energiovergang fran en véldigt lag niva. Genom
att védlja m = 3 som motsvarar den tredje energinivan far vi ur (ekv 2) att
R = 1.0909090 - 10~"m~!. Liknande far vi far den turkosa spektrallinjen pa
487nm och m = 4 att R, = 1.0951403 - 10~"m~! och fér den blaa spektrallinjen
pa 435nm och m = 5 att R, = 1.0946907 - 10~ "m L.

Genom att nu ta medelvirdet far vi ur (ekv 3) var sokta Rydberskonstant

1.0909090 - 10~ "m ' + 1.0951403 - 10~ 7 + 1.0946907 * 10~
Ry = mor 3 i i = 1.0935800-10~"m !
(3)

Med den uppmétta Rydbergskonstanten anvands ekvation 4 for att berdkna ut
de olika bindningsenergierna elektronen &r bunden till atomkéarnan

B hcRo

E, =
n2

diar n =1,2,3,4, ..., h planks konstant och ¢ ar ljushastigheten i vakuum.

Tabell 1: De sex forsta energinivaerna for vite

Energiniva | £ (eV)
Ey —13.57
Ey -3.39
Es 151
E, —0.85
Es —0.54
Eg —0.38




Natrium RESULTAT

Figur 6: Energischema for de sex forsta 6vergangarna i véite atomen. Pilarna motsva-
rar de observerade 6vergangarna i ordningen, blaa 435nm, bla/gron 487nm,
rod 660nm sett fran vinster. Alla 6vergangar skedde ner till energiniva tva.

Viteatomens jonisationsenergi dr det positiva véirdet av bindningsenergin i grund-
tillstandet. Jonisationsenergin ar da 13.57¢V.

Natrium

Figur 7: Observerar hog intensitet av gult ljus med en vaglingd pa 589.3 nm. Till
vénster kan en svag rod spektrallinje avskiljas pa 630 nm och till hoger en
gron spektrallinje med vagliangden 568 nm.



RESULTAT Natrium

Tabell 2: Natriums spektrallinjer ifylld tabell. Det fiargade motsvarar de ifyllda

vérdena.
Farg Intensitet | A nm AE (eV) | Overgang
IR 3000 1139.0 1.08 4s — 3p
IR 3000 819 1.51 3d — 3p
Rod 500 630 1.96 5s — 3p
Gul 5000 589 2.10 3p — 3s
Gron 1500 568 2.18 4d — 3p
Gron 200 522 2.37 6s — 3p
Bla-gron | 500 502 2.46 5d — 3p
Bla 200 470 2.63 6d — 3p
uv 1500 330.2 3.75 4p — 3s
uv 500 285.3 4.34 5p — 3s
uv 200 268 4.62 6p — 3s

Figur 8: De liagst liggande energinivaerna for natriums yttersta elektron déir de olika
overgangarna dr markerade.



DISKUSSION

Tabell 3: Natriums energinivaer. Det fargade motsvarar de ifyllda vérdena.

Energiniva. E (eV)
3s -5.14
4s -1.96
s -1.08
6s -0.67
3p 3.04
4p -1.39
5p -0.80
6p -0.52
3d -1.53
4d -0.86
bd -0.58
6d -0.41

Figur 9: Energinivadiagram med nivaerna fran tabell 3 markerat med tillatna
overgangar mellan 3s-, 3p- och 3d-nivaerna.

Diskussion

Mojliga felkéllor i experimentet kan bero pa glapp i mekanismen. Det tillbads att
man alltid skulle vrida vaglangdsratten at samma hall under métningarna vilket
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REFERENSER

var svart da du var tvungen att vrida vanster och hoger for att studera spektral-
linjerna. Rénkefel kan ocksa forekomma, aritmetik &r moder till alla fel. Genom
att ta det korrekt uppmiitta virdet pa Rydbergskonstanten som ar 10973731m !
[1] kan vi ta fram det relativa felet jintemot var uppmétta Rydbergskonstant
och far da att den relativa skillnaden &r ca 1%. Detta leder vidare till att nar
energinivaerna kalkylerades for vite far vi 1% fel i berdkningarna.

Slutsats

Ett bra utfort experiment som var mycket larorikt och intressant. Detta expe-
riment bygger vidare till att kunna studera stjéarnor och planeters spektrallinjer
och utifran det kunna evaluera vilka slags grundimnen som finns pa planeten
eller i en stjirna.

Referenser

[1] Nationalencyklopedin Rydbergs konstant.
héamtad 2015-03-13
http://www.ne.se/uppslagsverk /encyklopedi/lang/rydbergs-konstant.



APPENDIX

Appendix
Svar till instuderingsfragor

1. (a) Elektron ror sig kring atomkérnan i cirkuldr bana under inflytande av
den elektrostatiska véxelverkan med kérnan.

(b) Bara vissa banor &r tillatna och kan da beskrivas av klassisk mekanik.

(c) Elektronen kan hoppa fran en bana med hogre energi till en med liagre
energi. Overskottsenergin blir en foton vars energi dr hf = AFE.

2. Energin kan bara anta vissa diskreta vérden, eller kan formuleras som att
elektronen antar vissa bestimmda banor.

3. Pauliprincipen séger att det inte far forekomma tva ekvivalenta elektroner i
en atom. Alltsa tva elektroner far inte ha samma egenskaper sa som energi
och rorelseméngdsmoment.

4. Prismaspektrometer bestammer vaglingderna for de linjer i vitetsspektrum
i det synliga omradet och bestar bl a av smal spalt, prisma som bryter ljuset
och en lins for att observera spektrallinjerna etc.

5. Ogat bestar av 3 tappar, gron, rod, bla som kombinerar vaglingderna till
ett sammansatt fiargintryck. Ogat &ér ocksa kénsligast for véglingder pa ca
500 nm som &r néra solens stralningsmaximum.

6. Natrium &r en alkaliemetall vilket gor att dess yttersta elektron &r losare
bunden till kidrnan vilket gor att den for det mesta befinner sig utanfor
de andra elektronerna och kan approximeras med véate. Darfor anvandas
natrium i ett enelektronspektrum.

7. Man kan anta en termisk fodelning, alltsa en Boltzmannférdelning

8. Hur manga atomer som exciteras till den 6vre energinivan, temperatur och
hogre l-kvanttal ger starkare overgang &n Gvergangar fran tillstand med
lagre l-kvanttal om deras energi &r lika stor.
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