DETERMINAREA CONSTANTEI LUI RYDBERG

SI A ENERGIEI DE IONIZARE 

PENTRU ATOMUL DE HIDROGEN

A. Consideraţii teoretice:

Laborioase măsurători spectrometrice efectuate după 1880 au relevat regularitatea şi specificitatea spectrelor de emisie pentru toate speciile de atomi investigate.


In cazul atomilor hidrogenoizi aceste proprietăţi au căpătat o expresie cantitativă printr-o formulă simplă, empirică (formula lui Balmer generalizată):
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- număr de undă, SYMBOL 108 \f "Symbol" - lungime de undă, R - constantă (Rydberg), specifică tipului

de atom.
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Figura 1

Modelul cuantificat al atomului de hidrogen (Bohr 1913) a statuat că tranziţiile electronilor atomici sunt permise doar între nivelele energetice discrete (vezi Figura 1), fenomenul fiind însoţit de emisie (absorbţie) de radiaţie electromagnetică cu un spectru discret de valori ale lungimii de undă, energia implicată fiind cuantificată:
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(2)


Apare astfel evident că energia unui nivel "n" al atomului de hidrogen este:
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Modelul, confirmând strălucit datele experimentale permite calcularea constantei lui Rydberg:
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(4)

unde: mo = 9,1095 10-31kg, masa de repaos a electronului, e = 1,6022 10-19 C, valoarea sarcinii electronului, c = 2,9979 108 m/s, viteza luminii în vid, h = 6,6262 10-34 Js, constanta lui Plank. 

Mai riguros, dacă se ia în considerare şi mişcarea nucleului, expresia constantei comportă corecţia:
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 fiind masa nucleului (protonului).
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B. Aparatura experimentului:
1. Spectroscop cu prismă cu vizare directă şi scală gradată

2. Tuburi de descărcare în gaz, pe suport izolat;

3. Bobină de înaltă tensiune pentru alimentarea tuburilor.

ATENTIUNE!!! Nu se ating contactele tuburilor şi bobinei
Figura 2

C. Modul de lucru şi prelucrarea datelor:

1. Se calculează constanta lui Rydberg teoretică (RH) cu relaţia (4), şi cea corectată dată de formula (5).

2. Se identifică componentele lucrării din figura 2 şi se verifică corectitudinea conectării electrice ale acestora.

3. Se vizează spectrul radiaţiei emise de tubul cu hidrogen (H2) reglând ocularul, fanta şi obiectivul spectroscopului pentru a obţine o imagine clară a liniilor spectrale pe scala gradată.

4. Se deplasează braţul spectroscopului cu scala gradată astfel ca linia roşie a spectrului emis de H2 să fie la diviziunea 40.

5. Se identifică poziţia pe scala spectroscopului a liniilor spectrale: albastră şi violetă a spectrului H2.

6. Se trasează graficul de etalonare al spectroscopului, ( = f(div) folosind datele din tabelul 1.

7. Se identifică lungimile de undă ale liniilor: roşie, albastră, violetă (H(, H(, H() din seria Balmer, folosind graficul de etalonare al spectroscopului.

Tabelul 1. Graficul de etalonare al spectroscopului.

	Spectre etalon He
	Spectru H2

	Culoare linie spectrală
	(
(Å)
	Poziţia

div
	Linia
	Poziţia

div

	Roşu închis
	7065
	32
	Roşu
	40

	Roşu deschis
	6678
	38.5
	Albastru
	

	Galben
	5876
	54.5
	Violet
	

	Verde
	5048
	82
	
	

	Verde albastru
	4422
	86.5
	
	

	Albastru
	4713
	97
	
	

	Violet
	4471
	110.5
	
	

	Violet indig.
	4388
	116
	
	


8. Se calculează constanta lui Rydberg cu patru cifre semnificative cu formula:
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au valorile n = 2, mi = 3,4,5, conform definiţiei seriei Balmer.

9. Se calculează RH mediu şi se compară cu RH teoretic.

10. Se calculează cu formula (3) energia electronului de pe nivelul fundamental, numită şi energie de ionizare.

OBS. La calcule nu uitaţi că:

1 Å = 10-10 m; 1 eV = 1,6 10-19 J

11. Datele se trec în tabelul de mai jos:

Tabel cu date experimentale şi calcule

	Linia spectrală
	Lungimea de undă

Å
	RH
m-1
	RHmediu

m-1
	RHteor

m-1
	E

eV
	E

J

	Roşu (H()
	
	
	
	
	
	

	Albastru  (H()
	
	
	
	
	
	

	Violet  (H()
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