LASERY I ICH ZASTOSOWANIE

Laboratorium

Instrukcja do ¢wiczenia nr 9

Temat: Wyznaczanie nieznanych dlugosci fali
wigzki laserowej



I. Zagadnienia do samodzielnego opracowania

1. Rownania Maxwella jako podstawa matematycznego opisu propagacji fal
elektromagnetycznych.

Zjawisko dyspersji.

Model atomu wedilug Bohra.

Rodzaje widm ze szczegdlnym uwzglednieniem widm liniowych.

Zasada dziatania spektroskopu.
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I1. Wprowadzenie

W ¢wiczeniu bada si¢ najprostsze widmo, jakie daja pobudzone do §wiecenia gazy
jednoatomowe - to jest widmo liniowe. Zrodtem widma jest gaz zamkniety w rurce
zwanej rurka Pliickera, pobudzony do $wiecenia wyladowaniem elektrycznym z
induktora Ruhmkorffa. Zrédlo $wiatla biatego (zarowka) stuzy do oswietlenia skali w
spektroskopie. Schemat spektroskopu pryzmatycznego przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Spektroskop

Kolimator K, majacy posta¢ rury, jest zakonczony z jednej strony soczewka S, z
drugiej szczelinag Sz, umieszczona w plaszczyznie ogniskowej soczewki S. Swiatlo
padajace na szczeling Sz wychodzi z kolimatora jako wiazka rownolegla i pada na
pryzmat P ulegajac dyspersji. Po drugiej stronie pryzmatu znajduje si¢ luneta L, za
pomoca soczewki O obserwujemy widmo.

II1. Wykonanie ¢wiczenia

1. Potaczy¢ obwod wedlug schematu - rys. 2. Przed uruchomieniem przyrzadow
zglosi¢ si¢ do prowadzacego ¢wiczenia, aby w jego obecno$ci wlaczy¢ induktor 1
ustawi¢ uklad tak, by na matowce w okularze lunety spektroskopu oglada¢
intensywne widmo liniowe na tle o$wietlonej (z zewngtrznego zrodta) wskazdéwki
polaczonej z bgbnem skali spektroskopu.

2. Przesuwajac beben skali spektroskopu odczyta¢ potozenie Ly, wszystkich linii
widmowych helu.
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Rys. 2. Schemat uktadu do obserwacji widma emisyjnego

3. Ztabeli 1 odczyta¢ dtugosé fal A p7, zaobserwowanych linii widmowych helu.

Tabela 1. Dlugo$¢ fali najsilniejszych widzialnych linii widma emisyjnego helu

A g [Mm] Barwa
0,7065 czerwona
0,6678 czerwona
0,5878 zolta
0,5411 zo0hto-zielona
0,5047 zielona
0,5015 zielona
0,4921 zielono-niebieska
0,4685 niebieska
0,4471 fioletowa
0,4387 fioletowa

4. Wykreslié¢ krzywa dyspersji spektroskopu 4 g = f (LHe) .
Zmieni¢ rurke Pliickera na wiazke laserowa, dajaca inne widmo liniowe. Na
podstawie wykreslonej krzywej dyspersji znalez¢ dlugos¢ fali linii $wiatla
monochromatycznego

Tabela pomiarowa

Barwa Ly, AL )y |Barwalinii | L, Ay AN, | Axtdhy
linii

Wskazowki do oszacowania bledow

Btedy oszacowa¢ na podstawie krzywej dyspersji spektroskopu 1 wzoru
Hartmanna. W spektroskopii do obliczenia dtugosci fal stosuje si¢ do§wiadczalny wzor
interpolacyjny - wzér Hartmanna:

B
L-Ly
gdzie: L - odczyt okreslajacy potozenie linii w widmie,

=gt (1)



Ao, B, Ly - state, wyznaczone z potozenia trzech linii widmowych fal znanych

dhugosci, w naszym przypadku dla helu.
W celu obliczenia statych we wzorze Hartmanna wybra¢ dtugosci trzech linii w

badanym widmie helu i z uktadu trzech réwnan wyznaczamy state 41¢, B, Ly.
Obliczone dtugosci linii z wykorzystaniem wzoru Hartmanna poréwna¢ z dlugosciami
A obliczonymi z krzywej dyspersji spektroskopu 4, = f (L) . Otrzymane roznice
AA = |\ - A ;| sa miara dokladnosci okreslenia dugosci fali. Te bledy mozna poréwnac z
doktadnoscia okreslenia potozenia linii na skali oraz z doktadnos$cia odczytu dlugosci
fali z krzywej dyspers;ji.
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