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Лабораторная работа № 3—19

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е Д Л И Н  СВЕТОВЫХ ВОЛН
МЕТОДОМ СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА

Ц е л ь  р а б о т ы :  знакомство с работой спектрального при
бора УМ-2, с помощью которого можно получить спектр, градуи
ровка его по спектру рт-ути и определение длин световых волн в 
спектре излучения неона и натрия.

П р и б о р ы и  п р и н а д л е ж н о  с т  и: универсальный моно
хроматор УМ-2, линза F =  110 см, ртутная лампа, блок питания, 
неоновая лампа, спиртовая горелка.

ТЕО РЕТИ ЧЕСКИ Е СВЕДЕНИЯ

Если нагреть газ или пар какого-либо вещества до темпера
туры, превышающей 1000° С, то он начинает светиться. Свет имеет 
сложный спектральный состав, т. е. содержит излучение различных 
длин волн. Д ля каждого вещества можно наблюдать спектры излу
чения трех видов.

1. Линейчатые спектры. Появляются в результате электронных 
переходов внутри атомов и ионов различных элементов. Эти спект
ры состоят из отдельных линий.

2. Полосатые спектры. Испускаются возбужденными молеку- 
лаи и являются результатом изменения электронной, колебатель
ной и вращательной энергии молекулы. Полосатые спектры имеют 
вид полос, состоящих из большого числа линий, четких с одного 
края и размытых с другого.

3. Сплошные спектры. Появляются в результате того, что сво
бодные электроны, пролетая мимо ионов, изменяют скорость своего 
движения. Это приводит к излучению световой энергии. Электроны 
могут быть захвачены положительный ионами, в результате этого 
также излучается энергия. Энергия, излучаемая свободными элек
тронами, может иметь всевозможные значения. Поэтому сплош
ной спектр имеет вид цветной полосы с непрерывным переходом 
одного спектрального цвета в другой-

3



Наиболее простой линейчатый спектр имеет атомарный водород, 
обладающий одним электроном. По мере увеличения числа элек
тронов спектры атомов усложняются. Число электронов в атоме 
равно порядковому номеру элемента. Но из всех электронов атома 
только один или несколько являются внешними. Они и определяют 
химические и спектроскопические свойства элемента.

Если сообщить невозбужденному атому энергию, то атом увели
чивает свой запас энергии и переходит в возбужденное состояние, 
однако атом может принимать не любые количества энергии, а 
только вполне определенные, соответствующие уровням энергии. 
Д ля каждого элемента существуют свои возможные уровни энер
гии. Эти возможные значения энергии можно представить в виде 
геометрической схемы, приняв энергию нормального состояния 
за нуль и изображая другие состояния черточками, расположен
ными над нулевой на высоте, пропорциональной энергии этих 
состояний,

Пусть атому сообщили энергию возбуждения Е\. Возбужден
ное состояние атомной системы является неустойчивым и атом

через время ~  10_8с переходит в состоя-
  ,_________  ние с энергией Е2 (E2 < E i). При этом

излучается энергия в виде кванта света 
________ L_____ _h v  — Е \— Е 2 = А Е  (рис. 1). Таким об

разом, излучается спектральная линия 
определенной частоты • v = ( £ i — E z)/h. 

---------------- g Наряду с частотой спектральную ли
нию можно характеризовать длиной 

Рис. 1.---------------------- волны I  =  c/v, где с  =  3- 108м/с — ско
рость света в вакууме. Обычно длину 

волны в видимой и ультрафиолетовой областях спектра измеряют
О

в ангстремах: 1А =  10-10м =  10~8см, С
в микронах: I мк =  1(И6 м =  10~4 см =  104 А,

О

в нанометрах: 1 н =  10~9 м =  10-7 см =  10А.
Атомные спектры возникают при переходах между уровнями 

энергии внешних электронов атома и наблюдаются в ультрафиоле
товой области (2000 ... 4000 А), видимой области (4000... 7000 А) и

О

близкой инфракрасной области (7000... 10000А ). Такими спект
рами обладают как нейтральные, так и ионизованные атбмы. Все 
химические элементы характеризуются определенными линейча
тыми спектрами, которые отличаются друг от друга как числом 
линий, так и длинами волн этих линий.

По расположению линий в спектре можно судить о веществе 
источника излучения. На этом принципе основан один из важ ней
ших методов исследования вещества — спектральный анализ. 
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Спектральный анализ подразделяется на качественный и количест
венный. Качественный анализ — это определение состава вещест
ва noi его спектрам. Например, если зафиксировать спектр излуче
ния лампы дневного света, то спектральные линии совпадают с 
линиями ртути. Следовательно, в лампе дневного света есть пары 
ртути. Количественный анализ — это определение количественного 
содержания интересующих примесей в исследуемом образце по 
интенсивности спектральных линий.

Проведение качественного, а такж е и количественного спект
рального анализа связано с двумя необходимыми операциями. 
Прежде всего необходимо получить спектр анализируемой пробы, 
затем провести идентификацию ряда спектральных линий, т. е. 
по длине волны установить принадлежность линий определенным 
элементам!

В настоящее время измерены и сведены в таблицы и атласы 
длины волн большого числа спектральных линий. Пользуясь этими 
уже известными линиями, которые принято называть нормалями, 
можно определить длину волны любой спектральной линии мето
дом непосредственного сравнения спектров.

Существуют нормали первого порядка, для которых длины волн 
определены наиболее точно, их не очень много. Нормалей второго 
порядка, где длины волн определены с не очень высокой точностью, 
гораздо больше. В практической работе обычно используют нор
мали второго порядка. Это спектры, прежде всего, железа, меди, 
ртути, инертных газов.

ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ

В данной работе для изучения спектров и определения длин 
волн спектральных линий используется спектральный прибор — 
монохроматор УМ-2.

Принципиальная схема прибора представлена на рис. 2. Свет
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от Источника 1 фокусируется линзой 2 на входную щель прибора 3, 
затем на объектив 5, который называется коллиматорным.

Коллиматорный объектив преобразует' расходящийся пучок 
света от щели 3 в параллельный. Поэтому коллиматор от щели 
должен устанавливаться на расстоянии, равном фокусу объек
тива. Установка объектива коллиматора относительно щели произ
водится винтом 7. Это положение можно отметить по шкале 6. 
Д алее свет параллельным пучком попадает на дисперсионную 
призму, которая разлагает свет в спектр.

В данном приборе используется призма Аббе. Призма Аббе 
представляет собой сложную призму, состоящую из трех призм. 
Главной особенностью этой призмы является то, что лучи разных 
длин волн выходят под одним и тем же углом 90° по отношению к 
падающему лучу. Таким о б р азо в  ось коллиматора можно оста
вить неподвижной и вращением Призмы вокруг оси, параллельной 
преломляющему ребру, выделить разные длины волны. Применение, 
призмы Аббе, состоящей из трех призм, увеличивает разрешающую 
способность прибора.

Пройдя дисперсионную призму, лучи попадают на объектив 
8 выходной трубы монохроматора, который собирает их в ф окаль
ной плоскости окуляра 9. В фокальной плоскости объектива зр и 
тельной трубы имеется указатель, относительно которого должна 
устанавливаться изучаемая лииия спектра. В монохроматоре 
можно менять ширину входной щели от 0 до 4 мм вращением бара
бана 4, на котором имеется шкала с ценой деления равной 0,01 мм.

Призма постоянного отклонения Аббе установлена в монохро
маторе на столике, который соединен с поворотным механизмом. 
Поворотный механизм связан с измерительным барабаном 11. На 
измерительном барабане поворотного механизма нанесены относи
тельные деления — градусы поворота самого барабана. Цена каж 
дого деления 2°. Отсчет читается1 против индекса, скользящего по 
спиральной канавке барабана.

В монохроматоре также предусмотрено освещение шкалы бара
бана и указателя включением тумблеров 10.

Наведение на резкость спектра производится простым вдвиже- 
нием и выдвижением окуляра 9, а такж е винтом 7. Заслонка 12 
служит для перекрытия светового пучка. В рабочем положении 
заслонка должна быть открыта, j

Источником спектра, в котором определяются неизвестные 
длины волн, являются:

неоновая лампа, которая подключается к сети,
пламя спиртовой горелки, куда добавляются соли NaCl.
Для выполнения задачи спектрального анализа, в частности, 

определения длин волн необходимо иметь градуировочный график 
монохроматора. Это график зависимости длины волны от показа-



йиё измерительного барабана. Построение градуировочного гра
фика производится по спектру ртути, длины волн которого изве
стны. Источником возбуждения спектра ртути является ртутная 
лампа, которая зажигается с помощью блока питания.

П О РЯ Д О К  В Ы П ОЛ НЕН ИЯ  РАБОТЫ
м

1. Зажечь ртутную лампу и -направить свет от лампы при по
мощи линзы на щель монохроматора. Ртутная лампа устанавли
вается на расстоянии а от щели, линза — на расстоянии б (рис. 2).

2. Рассматривая спектр в окуляре зрительной трубы, получить 
резкий спектр.-Для этого необходимо выбрать ширину щели враще
нием барабана -4 так, чтобы интенсивность спектральных линий 
была достаточна для их визуального наблюдения и чтобы линии 
были достаточно узкими. Чем меньше ширина входной щели, тем 
уже спектральная линия. Резкость спектра можно также улучшить 
вдвижением и выдвижением окуляра 9.

3. Произвести градуировку монохроматора. Д ля этого вращ е
нием барабана 11 добиться последовательного совпадения стрел
ки указателя с линиями спектра ртути, длины волн которых при
ведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Вещество
Цвет линия 

в спектре 
ртути

' П оказания 
* по шкале 

барабана <р, 
град

Длина
волны

О
К  А

Ртуть

Темно
красная
яркая
Темно
красная
слабая

6907

6716
Красная
яркая 6123
Интенсив
ный желтый 
дубЛет 
Зеленая 
яркая

5790
5769

5461
Г олубая 
яркая 
Темно
синяя 
яркая
Фиолетовая
яркая

4916

4358

4078

'
Фиолетовая 
яркая JК ' 4047
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-  4047
-  407ft

-  4558

-  49«>

-  5461

.1*"“

~< 5790
579»

Спектр ртути 6 указанием наиболее яр- 
!ких длин волн приведен на рис. 3. "

Одновременно снять показания угла по
ворота барабана ф по шкале барабана 10 
для каждой линии ртути и занести в табл. 1. 
Построить градуировочный график зависи
мости По оси абсцисс откладывать
деления шкалы б араб ан а , по оси ординат 
соответствующие им длины волн.

4. Измерить длины волн в спектре неона. 
Для этого: подключить неоновую лампочку 
к источнику напряжения (к сети 220 В ) , по
лучить на щели монохроматора при помощи 
линзы четкое изображение светящейся части 
лампочки,! просмотреть весь спектр и выб
рать произвольно наиболее’ яркие'линии 
(5—6 линий), а затем, последовательно, 
помещая над стрелкой указателя выбран
ные (произвольные) линии, сделать отсчеты 
по барабану и записать в табл. 2. Опреде
лить длины волн в спектре неона по градуи
ровочному графику.

5. Измерить длины волн интенсивного 
желтого дублета в спектре Na. Д ля этого

зажечь спиртовую горелку и получить спектр Na. Просмотреть весь 
'спектр и стрелку указателя поместить под двумя близко располо
женными интенсивными желтыми линиями (дублет N a), сделать 
отсчет по барабану, записать в табл. 2, определить длины волн 
желтого дублета Na по градуировочному графику.

Таблица 2

-  6128

-  6716
-  6907

Рис. 3.

А -
Ф )

Вещество
Цвет

ЛИНИИ в
спектре

П оказания 
по шкале 
барабана 
ф, град.

Длина
О

волны Я, А

')

Неон

Натрий
Интенсив
ный желтый 
Дублет



КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какой спектр испускают раскаленные пары и газы?
2. Какая разница между сплошным и линейчатым спектром?
3. Объясните природу линейчатых спектров.
4. От чего зависит сложность спектра?
5. Перечислите методы спектрального анализа.
6. Перечислите известные вам методы определения длин волн.
7. Начертите оптическую схему монохроматора УМ-2 и объяс

ните принцип его действия.
8. Почему в монохроматоре применяется призма Аббе?
9. Каково взаимное расположение щели и коллиматорного объ

ектива?
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Лабора1юрная работа М 3—27

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е ПОСТОЯННОЙ РИ Д БЕРГА

Ц е л ь  р а б о т ы :  ознакомление с закономерностями спектра 
излучения атомарного водорода. Определение постоянной Рид- 
берга. I

Ц р и б о р ы  и п р и н а д л е ж н о с т и :  монохроматор УМ-2, вы 
соковольтный генератор «Спектр-1», водородная газоразрядная 
трубка с источником питания, ртутная лампа с источником пита
ния.

Т ЕО РЕТИ ЧЕСКИ Е СВЕДЕНИЯ

Свет, испускаемый любым источником, имеет сложный спек
тральный состав, т. е. содержит излучения различных длин волн. 
Совокупность монохроматических составляющих световых колеба
ний называется спектром. Спектр излучения является важной ха
рактеристикой вещества, позволяющей установить его состав, 
строение и свойства атомов и молекул.

Различают три вида спектров: сплошные, полосатые и линей
чатые. Сплошной спектр получается при разложении света, испус
каемого раскаленными твердыми телами, расплавами и жидко
стями. Сплошной спектр имеет вид цветной полосы с непрерывным 
переходом одного спектрального цвета в другой. Полосатые спект
ры испускаются возбужденными молекулами газа. В таких спект
рах большое число отдельных линий образует характерные груп
пы, в каждой из которых линии у одного края располагаются очень 
тесно. Спектр имеет вид отдельных полос, четких с одного края и 
размытых с другого. Светящиеся атомарные газы и пары излу
чают свет, при разложении которого получается спектр, состоя
щий из отдельных линий. Такие спектры называются линейчатыми.

Наиболее простой линейчатый спектр имеет атомарный водо
род, обладающий одним электроном. По мере увеличения числа 
электронов спектры атомов усложняются. При экспериментальном 
изучении линейчатых спектров оказалось, что расположение линий 
10



ё спектрах подчиняется Определенным Закономерностям. Ё каждой 
серии расстояние между линиями закономерно убывает при пере
ходе от длинных волн к более коротким. Закономерность располо
жения линий в спектре водорода математически можно описать с 
помощью формул, которые называются сериальными. Обобщенная 
сериальная формула Бальмера выглядит так:

- Г - * ( - 5 г — Н  “ >

где т  =  1, 2, 3, 4, 5; п — целые числа, причем п >  т\ R  — постоян
ная Ридберга. Число т  определяет серию, п — отдельную линию 
этой серии, которой соответствует длина волны А. При т  =  1 полу
чаем серию Лаймана, при tn =  2 — серию Бальмера и т. д. Таким 
образом, для каждой серии число т  =  const, а число п меняется. 
При п — т +  1 длина волны для данной серии имеет наибольшее 
значение Ао- Это головная линия данной серии спектра. При 
п~-*-оо для данной серии получаем наименьшее значение длины 
волны А,» . Это граничная линия данной серии спектра. Экспери
ментально найденное значение постоянной Ридберга согласно со
временным данным будет

/ ? =  1,09767581- H F m - 1.
В табл. 1 представлены характеристики спектральных серий 

излучения водорода.

Т а б л и ц а  1

Серия ' Область
спектра т п ?»<*>, им нм

Лаймана Ультрафио- 1 2 ,3 ,4 ,... 91,1 121,6
летовая

Бальмера Зидимая 2 3 ,4 ,5 ,.. .  . 364,4 656,3
ПаШена Инфракрас- 3 4 ,5 ,6 ,... 819,9 1875,0
Брэкета ная 4 5 ,6 , 1458 4050.0
Пфунда --»— 5 6,7* .. 2277 7453,3

На рис. I. схематически изображена серия Бальмера спектра 
атома водорода. Четыре линии этой серии лежат в видимой области 
спектра и обозначаются следующим образом: Я . — красная, 
Н \з — зелено-голубая, Я 7 — фиолетово-синяя, На — фиолетовая. 
Линия На является головной линией серии Бальмера с длиной 
волны, равной Ао =  656,28 нм. Остальные линии серии «сбегаются» 
к граничной линии, которая лежит в ультрафиолетовой области.



УнФМ-j
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Ь и хи м ы  U СЬЕТ
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Эмпирические ЗакОНбмер- 
1УЛкТ>*- ности спектроскопии, полу-
| фыоает ченные к 1911г., не могли

быть объяснены макроско
пической электродинамикой

   М аксвелла и классической
— механикой Ньютона в при- 

. менении к атомным систе-
-V-------------- s  мам. Это был период, кото-

Серыя Бальмера  рый называют «кризис фи
зики». Наступило время 

рис ] ломки старых представлений
и создания на их месте но
вых.

В 1913 году Н. Бор на основе квантовой гипотезы Планка и 
планетарной модели атома Резерфорда дал (в форме постулатов) 
теоретическое объяснение происхождению спектров и спектраль
ным закономерностям.

Первый постулат. В атоме существует ряд дискретных стацио
нарных состояний, которым соответствуют определенные значения 
энергии атома £ ь Е2, Е3,.... В стационарном состоянии атом не 
излучает энергию. В этом состоянии электрон движется вокруг 
ядра по стационарным орбитам, для которых момент импульса 
электрона кратен величине Л/2 я :

Mvnfn — tih/2 л , (2)

где п —  1, 2....  М  — масса электрона, vn — скорость его на стацио
нарной орбите радиуса гп, Л — постоянная Планка. Целое число п 
называют главным квантовым числом, а уравнение (2) — условием 
квантования орбит.

Второй постулат. Атом излучает или поглощает энергию пор
циями (квантами) при переходе электрона из одного стационар
ного состояния в другое. При этом испускается или поглощается 
определенная порция—квант энергии Av, равная разности энергий 
двух стационарных состояний атома:

h \  =  E n — E m,

где v — частота поглощаемых иди испускаемых 
нитных волн.

На рис. 2 схематически изобра
жены переходы электрона из одного 
стационарного состояния в другое.
Переход из состояния с меньшей 
энергией Е т в состояние с большей 
энергией Е п соответствует процессу

(3)
электромагнит

ен

m
Рис. 2.
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пдглоЩейий атомом монохроматического излучений, частота кото
рого v определяется соотношением (3). Обратный переход из сос
тояния с большей энергией Е п в состояние с меньшей энергией Е т 
соответствует испусканию монохроматического излучения час
тоты V .

Рассмотрим атом водорода. Будем считать, что масса ядра 
велика по сравнению с массой электрона и ядро неподвижно в л а 
бораторной системе отсчета. Полная энергия атома состоит из ки
нетической энергии электрона и потенциальной энергии взаимодей
ствия электрона с ядром. За начало отсчета потенциальной энер
гии примем состояние, когда электрон удален от ядра на бесконеч
ность. Тогда

Е  =   (4)
2 4 л е „ г  ’ W

где е — заряд электрона, а г  — радиус стационарной орбиты. Куло- 
новская сила притяжения электрона к ядру .является центростре
мительной силой:

(5)
4 яео г2 - * г '

Из уравнений (5) и (4) получим выражение для энергии

Е    - 2 ! — . (6)
8 я е 0 г v '

Знак «минус» означает, что система «электрон — ядро» является 
связанной. Д ля удаления электрона из атома необходимо затра
тить работу. Теперь делается решающий шаг. На классический 
электрон и классические законы Бор наложил ограничения, кото
рые дают его постулаты .Из первого постулата (2) и уравнения 
(5) можно найти радиусы стационарных орбит

Подстановкой (7) в (6) получаем

Еп=* S  *• ^
Это выражение для энергии атома в п -м стационарном состоянии.

Уравнение (8) для значений п — 1, 2, 3,... позволяет получить 
разрешенные значения энергии Е\, Е 2, Ей,... Таким образом, можно 
сделать вывод о том, что энергия атома квантована. Состояние с 
минимальной энергией называют основным состоянием. Оно соот
ветствует »== 1, а численное значение энергии E i =  — 13,6эВ. Все 
остальные состояния называются возбужденными.
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На рис. 3 прйвёДейа СхёМа эйёрГёТЙЧёСкйх уровней, опреДёЛЯё- 
Мых уравнением (8). На схеме горизонтальными прямыми отме
чены разрешенные значения энергий. При п-*~ оо энергия £„=>0.

Е
о

СЕРИЙ
Пашина

JLt

СЕРИЙ
БААОМЕРА

П =«*>

п -  4 

П=5

п - 2

C spu«
Даймайа

’Л - 4

Рис. 3.

От этого уровня на схеме идет внйз отсчет отрицательных энергий, 
соответствующих стационарным состояниям электрона в атоме. 
Излучение энергии происходит при переходе электрона с высших 
энергетических уровней на низшие. Переходы с высших уровней на 
уровень п — 1 соответствуют излучению линий серии Лаймана. 
Переходы с высших уровней на уровень я  == 2 соответствуют излу
чению линий серии Бальмера и т. д. В общем случае при переходе 
электрона с уровня п на уровень т  излучается, согласно второму
14



постулату, частота

v =  - f (Е . -  £ „ ) - =  - 4 - ) .  (9)

Используя это соотношение, можно получить выражение для 
длины волны испущенного фотона:

.L  — j l  =  М е * —  (_i О . do)
X с 8 ft 3ео! с \ т ‘ г?) '  >

Это соотношение аналогично формулам для спектральных серий, 
приведенных в табл. 1. Сравнивая (10) с соотношением (1) можно 
записать теоретическое выражение для постоянной Ридберга:

« = №  <п >
Если подставить численные значения в (11), то для постоянной 

Ридберга получим значение, хорошо согласующееся с эксперимен
тальным значением, приведенным ранее.

Таким образом, теория Бора позволяет объяснить закономер
ности излучения атома водорода в спектре, а также вычислить 
теоретическое значение длин волн излучения и постоянной Рид
берга, если измерить экспериментально длины волн спектральных 
линий какой-либо серии излучения, например, серии Бальмера,-

ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ

Для измерения длин волн спектральных линий в данной работе 
используется универсальный монохроматор УМ-2, предназначен
ный для спектральных исследований в диапазоне длин волн от 
380 до ЮООнм. Принцип действия прибора основан на дисперсии 
света при прохождении через систему призм, то есть в разложении 
сложного света в спектр при преломлении. Разложение происходит 
вследствие того; что свет с разными длинами волн по-разному пре
ломляется в призме (преломление тем больше, чем короче длина 
волны). Спектр в данном приборе наблюдается визуально.

Прибор состоит из следующих основных частей (рис. 4).
1. Входная щель 7, снабженная микрометрическим винтом 8, 

который дает возможность устанавливать нужную ширину щели. 
Ширину входной щели можно менять в пределах от 0 до 4 мм. 
Обычная рабочая ширина ще4и от 0,02 до 0,03 мм. Щель должна 
быть расположена в фокальной плоскости объектива коллиматора 
2, находящегося внутри прибора.

2. Коллиматорный объектив 2, создающий параллельный пучок 
лучей. Щель 7 и объектив 2 образуют коллиматор.
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3. Система призм 3, состоящая из трех склеенных призм для 
увеличения дисперсии прибора, установленная на поворотном 
столике.

4. Отсчетный барабан 7, связанный микрометрическим винтом 
с поворотным столиком. На отсчетном барабане имеется винтовая 
дорожка с градусными делениями. ДЛо дорожке скользит указатель 
поворота барабана. Отсчет поворота барабана читается против 
индекса указателя. При вращении барабана призма поворачи
вается и в поле зрения появляются различные участки спектра. 
Цена деления барабана 2°.

5. Объектив выходной трубы монохроматора 4, который соби
рает лучи, прошедшие через призмы 3, в фокальной плоскости оку
ляра 6. В этой плоскости расположен указатель 5 в виде острия, 
который служит для установки выбранной спектральной линии.

6. Окуляр 6, предназначенный для рассматривания спектра.
7. Оптическая скамья, на которой расположен монохроматор 

УМ-2, источник света Л и конденсор К, предназначенный для кон
центрации света на входной щели прибора.

ГРАДУИРОВКА МОНОХРОМАТОРА

Монохроматор УМ-2 нуждается в предварительной градуировке. 
В данной работе для градуировки используется ртутная лампа.

Градуировка состоит из следующих этапов.
1. Включить ртутную лампу.
2. Перемещая конденсор вдоль оптической скамьи и, если необ

ходимо, вверх или вниз и в направлении, перпендикулярном опти
ческой скамье, при помощи винта в основании линзы добиться 
того, чтобы сфокусированное изображение источника света попало 
на входную щель монохроматора.
16



Т а б л и ц а  2

3. Установить необходимую ширину входной щели. Для этого, 
рассматривая спектр в окуляр, микрометрическим винтом 8 уста
новить такую ширину щели, чтобы спектральные линии были доста
точно узкие.

4. Произвести фокусировку линий. Д ля упрощения фокусиров
ки объектив коллиматора поставить на деление 10,5. В этом слу
чае щель 1 коллиматора находится в фокусе объектива 2 для ж ел
той линии. Это положение объектива обеспечивает такж е доста
точно точное положение щели в фокусе и для других длин волн. 
Вращая оправу окуляра, сфокусировать спектральные линии и ука
затель.

5. Вращая отсчетный барабан, про
смотреть весь спектр и найти линии, 
длина волны которых приведена в 
табл. 2. Относительное расположение 
выбираемых для градуировки линий 
приведено на рис. 5.

6. Вращением отсчетного барабана 
добиться совпадения*указателя пооче
редно с теми линиями спектра, для 
которых приведены длины волн. Поло
жение каждой линии ф определить по 
показаниям на шкале барабана и за 
писать результаты измерений в табл. 2.
Выключить лампу.

7. Построить градуировочный гра
фик для данного монохроматора, от
кладывая по оси абсцисс деления 
шкалы барабана, а по оси ординат 
соответствующие им длины волн. За 
начало координат целесообразно при
нять X — 400 нм. Соединить точки плав
ной кривой.

Если при построении графика не
которые точки окажутся смещенными 
от плавной кривой, то это говорит о
том, что была неправильно расшифрована наблюдаемая картина 
спектральных линий. В этом случае необходимо более внимательно

Ц вет линий X, нм Т.
град

Темно-красная
яркая 690,7

Темно-красная
слабая 671,6

Красная яркая 612,3
Желтый 

дублет I 579,0
Ж елтый 

дублет 2 576,9
Зеленая яркая 546,1
Голубая

яркая 491,6
Темно-синяя

яркая 435,8
Фиолетовая

слабая 407,8
Фиолетовая

яркая 404,7

f  6

Рис. 5.
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сопоставить картину с табл. 2, повторить необходимые измерения 
и внести в градуировочный график требуемые изменения.

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  ПОСТОЯННОЙ РИ Д БЕРГА

1. Установить на оптическую скамью высоковольтный генера
тор «Спектр-1» с водородной разрядной трубкой.

2. Подсоединить к нему источник постоянного тока, включить 
его в сеть и установить рабочее напряжение 8.

3. Произвести те же подготовительные операции, что и при гра
дуировке монохроматора (пп. 2, 3, 4). Поскольку интенсивность 
света от водородной трубки мала, эти операции производятся при 
выключенном общем освещении лаборатории. При фокусировке и 
наведении изображения источника, света на щель рекомендуется 
наложить на нее лист белой бумаги для того, чтобы видеть изо
бражение более отчетливо.

4. Вращая отсчетный барабан, просмотреть весь спектр и найти 
линии, длины волн которых необходимо определить.

5. Определить отсчеты по барабану для четырех линий излу
чения водорода (На , Яр, Ят , Н«) серии Бальмера и занести дан
ные измерений в табл. 3. Выключить разрядную трубку.

Т а б л и ц а  3

Спектраль
ное обоз

начение

Цвет
линии

Ф.
град

X, нм п т R .m- 1 < R > ,
М“ 1 8R

Н у Красная

т Зелено
голубая

/■

н , Сине-фиоле
товая

Нь Фиолетовая

6. По градуировочоной кривой найти длины волн спектральных 
линий водорода серии Бальмера.

7. Для каждого значения длины волны вычислить постоянную
Ридберга по формуле / ? = — — р ------ — .

^  (  т 2 п2 )
8. Найти среднее значение, абсолютную и относительные по- 

ешности определения постоянной Ридберга по способу, исполь- 
емому для прямых измерений. Результаты вычислений занести 
^абл. 3.
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П р и м е ч а н и е .  В спектре водородной трубки наряду с ли
ниями атомарного водорода наблюдаются спектральные линии мо
лекулярного водорода. Начинать поиск нужных линий удобно с 
наиболее интенсивной красной линии Я , . Вторая линия Я р — зеле
но-голубая. В промежутке между ними располагаются несколько 
красно-желтых и зеленых сравнительно слабых молекулярных по
лос. Третья линия Я т—фиолетово-синяя. Перед этой линией рас
полагаются две слабые полосы молекулярного водорода синего 
цвета. Четвертая линия Я « — фиолетовая. Ее не всегда удается 
обнаружить.

КО Н ТРО Л ЬН Ы Е ВОПРОСЫ

1. Начертить оптическую схему и объяснить принцип действия 
монохроматора УМ-2.

2. Какие виды спектров существуют.
3. Чем отличаются спектры излучения раскаленных твердых 

тел,газов, паров металлов?
4. Сформулируйте постулаты Бора.
5. Выведите обобщенную формулу Бальмера.
6. Объясните природу линейчатых спектров.
7. Какие спектральные серии линий существуют в спектре излу

чения атомов водорода?
8. Каким переходам электрона соответствуют линии серии Б аль

мера?
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