
ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß ÐÀÁÎÒÀ � 5

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÑÏÅÊÒÐÀ ÍÅÎÍÎÂÎÉ ËÀÌÏÛ

Öåëü ðàáîòû: ïîñòðîèòü ãðàäóèðîâî÷íóþ êðèâóþ ñïåêòðîñêîïà;
îïðåäåëèòü ãðàíèöû âèäèìîãî ñïåêòðà ëàìïû íàêàëèâàíèÿ.

Ïðèáîðû è ïðèíàäëåæíîñòè: ñïåêòðîñêîï, íåîíîâàÿ ëàìïà, ëàìïà
íàêàëèâàíèÿ.

Ââåäåíèå

Âñå òåëà íåïðåðûâíî èçëó÷àþò è ïîãëîùàþò ýíåðãèþ. Ñîâîêóïíîñòü
êîëåáàíèé ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò èëè äëèí âîëí, èìåþùèõñÿ â äàííîì
èçëó÷åíèè, íàçûâàþòñÿ ñïåêòðîì ýòîãî èçëó÷åíèÿ. Íåïðåðûâíûì èëè
ñïëîøíûì ñïåêòðîì íàçûâàåòñÿ ñïåêòð, â êîòîðîì äëèíû âîëí ñëåäóþò
äðóã çà äðóãîì íåïðåðûâíî. Ñïëîøíûå ñïåêòðû èçëó÷àþòñÿ íàãðåòûìè
òâ¼ðäûìè òåëàìè è æèäêîñòÿìè. Ãàçû, ñîñòîÿùèå èç ìîëåêóë, èçëó÷àþò
ïîëîñàòûå ñïåêòðû. Ïîëîñàòûå ñïåêòðû ñîñòîÿò èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ëèíèé, êîòîðûå îáðàçóþò îòäåëüíûå ãðóïïû
(ïîëîñû). Ãàçû, ñîñòîÿùèå èç àòîìîâ, èçëó÷àþò ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû.
Ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû ñîñòîÿò èç òîíêèõ ëèíèé, îò÷åòëèâî îòäåëÿþùèõñÿ
äðóã îò äðóãà.

Âñå ðàññìîòðåííûå ñïåêòðû íàçûâàþòñÿ ñïåêòðàìè èñïóñêàíèÿ. Åñëè
íà ïóòè áåëûõ ëó÷åé ïîìåñòèòü êàêîå-ëèáî òåëî, ïîãëîùàþùåå òå èëè èíûå
ëó÷è ñïåêòðà, òî ìû ïîëó÷èì íà ñïëîøíîì ñïåêòðå òåìíûå ëèíèè èëè
ïîëîñû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîãëîùåííûì òåëîì ëó÷àì ñïåêòðà. Çàìå÷åíî,
÷òî ëèíèè ïîãëîùåíèÿ àòîìîâ òî÷íî ñîîòâåòñòâóþò èõ ëèíèÿì èñïóñêàíèÿ.
Ñïåêòðû ðàñêàë¼ííûõ òâåðäûõ òåë èëè æèäêèõ, ïåðåðåçàííûå ò¼ìíûìè
ëèíèÿìè èëè ïîëîñàìè, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ âñëåäñòâèå ïîãëîùåíèÿ
ðàçëè÷íûìè ñðåäàìè, íàçûâàþòñÿ ñïåêòðàìè ïîãëîùåíèÿ.

Èçó÷åíèå ëèíåé÷àòûõ ñïåêòðîâ ïðèâåëî ê óñòàíîâëåíèþ îïðåäåëåííûõ
çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñïîëîæåíèè ñîñòàâëÿþùèõ èõ ëèíèé. Îêàçàëîñü,
÷òî ëèíèè â àòîìíûõ ñïåêòðàõ ðàñïîëàãàþòñÿ íå áåñïîðÿäî÷íî, à
ñîñòàâëÿþò îïðåäåë¼ííûå ãðóïïû èëè ñåðèè, ðàçäåë¼ííûå çíà÷èòåëüíûìè
ïðîìåæóòêàìè, íå ñîäåðæàùèìè íèêàêèõ ëèíèé.

Áàëüìåð ïðåäïîëîæèë ïðîñòûå ôîðìóëû, ïî êîòîðûì ìîãóò áûòü
âû÷èñëåíû äëèíû âîëí (èëè ÷àñòîòû) êàæäîé ñåðèè ñïåêòðà àòîìà
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ãäå λ - äëèíà âîëíû ñïåêòðàëüíîé ëèíèè; ν - ÷àñòîòà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè;
R = 3, 288 · 1015c−1 - ïîñòîÿííàÿ Ðèäáåðãà; m è n - íàòóðàëüíûå ÷èñëà;
ñ - ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå. Åñëè ïîëîæèòü m = 1 , à n = 2, 3, ...,
ïîëó÷àþòñÿ ÷àñòîòû è äëèíû âîëí ïåðâîé ñåðèè ëèíèé ñïåêòðà âîäîðîäà
(òàê íàçûâàåìîé ñåðèè Ëàéìàíà). Ïðè m = 2, a n = 3, 4, ... ïîëó÷àþòñÿ
÷àñòîòû è äëèíû âîëí âòîðîé ñåðèè (ñåðèè Áàëüìåðà). Äåéñòâóÿ òàêæå è
äàëåå ìîæíî ðàññ÷èòàòü äëèíû âîëí âñåãî ñïåêòðà âîäîðîäà.

Ñîâïàäåíèå âû÷èñëåííûõ ïî ôîðìóëàì Áàëüìåðà è èçìåðåííûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíî äëèí âîëí âûïîëíÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ïÿòîãî çíàêà.
Òàêîå òî÷íîå ñîâïàäåíèå âíà÷àëå áûëî íåïîíÿòíûì, ïîñêîëüêó ôîðìóëà
Áàëüìåðà íå èìåëà òåîðåòè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ, çà íåé íå ñêðûâàëñÿ
íèêàêîé ôèçè÷åñêèé ñìûñë, Áàëüìåð ïðîñòî óãàäàë çàêîíîìåðíîñòü, íå
çíàÿ, ïî÷åìó îíà òàêîâà. Îáúÿñíåíèå ñòðîåíèÿ ñïåêòðîâ äàåò òîëüêî
êâàíòîâàÿ òåîðèÿ, îñíîâû êîòîðîé áûëè ðàçðàáîòàíû Áîðîì. Ñîãëàñíî
ïëàíåòàðíîé ìîäåëè, àòîì ñîñòîèò èç ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî ÿäðà
è ýëåêòðîíîâ, âðàùàþùèõñÿ âîêðóã ÿäðà. Ïîâåäåíèå ýëåêòðîíîâ â àòîìå
ïîä÷èíÿåòñÿ òðåì ïîñòóëàòàì Áîðà.

1. Ïîñòóëàò êâàíòîâàíèÿ: ýëåêòðîí ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã ÿäðà
òîëüêî ïî òàêèì ñòàöèîíàðíûì îðáèòàì, íà êîòîðûõ ìîìåíò êîëè÷åñòâà
äâèæåíèÿ ýëåêòðîíà êðàòåí ïîñòîÿííîé Ïëàíêà:

mevnrn = nh̄ (2)

me- ìàññà ýëåêòðîíà, vn - åãî ñêîðîñòü íà n-îé îðáèòå, rn- ðàäèóñ n-îé
îðáèòû, n = 1, 2, 3, ... - íîìåð îðáèòû, h̄ = 1, 055 ·10−34 Äæ· c - ïîñòîÿííàÿ
Ïëàíêà.

2. Ïîñòóëàò óñòîé÷èâîñòè: ýëåêòðîí ñêîëü óãîäíî äîëãî ìîæåò
äâèãàòüñÿ ïî ñòàöèîíàðíîé îðáèòå, íå èçëó÷àÿ ýíåðãèþ.

3. Ïîñòóëàò èçëó÷åíèÿ: èçëó÷åíèå àòîìîì êâàíòà ýíåðãèè
ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõîäå ýëåêòðîíà ñ îäíîé ñòàöèîíàðíîé îðáèòû íà
äðóãóþ. Èçëó÷åííûé êâàíò ñâåòà èìååò ýíåðãèþ, ðàâíóþ ðàçíîñòè
ýíåðãèè ýëåêòðîíà íà ñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ

h̄ωnm = En − Em. (3)
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Çäåñü En è Em - çíà÷åíèÿ ýíåðãèè àòîìà äî è ïîñëå ïåðåõîäà ýëåêòðîíà ñ
n-îé îðáèòû íà m-óþ, ωmn - êðóãîâàÿ ÷àñòîòà êâàíòà ñâåòà, èñïóñêàåìîãî
àòîìîì ïðè ïåðåõîäå ýëåêòðîíà c n-îé îðáèòû íà m-óþ.

Ïîñêîëüêó íîìåð îðáèòû ìîæåò áûòü òîëüêî öåëûì ÷èñëîì è
ïðèíèìàòü òîëüêî äèñêðåòíûé ðÿä çíà÷åíèé, òî è âñå ïàðàìåòðû
ýëåêòðîíîâ íà ñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ (ñêîðîñòü, ðàäèóñ îðáèòû, ýíåðãèÿ)
òàêæå èçìåíÿþòñÿ äèñêðåòíî (ñêà÷êîîáðàçíî) ïðè èçìåíåíèè íîìåðà
îðáèòû. Ãîâîðÿò, ÷òî çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ êâàíòîâàííû.

Òàê, íàïðèìåð, çíà÷åíèå ýíåðãèè ýëåêòðîíà íà k-îé îðáèòå ñâÿçàíî ñ å¼
íîìåðîì ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ek = − mee
4

2h̄2(4πε0)2

1

k2 , (4)

ãäå e - çàðÿä ýëåêòðîíà è ε0 - äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü âàêóóìà.
Ïðèìåíåíèå ôîðìóë (3-4) äëÿ ðàñ÷åòà ÷àñòîòû νnm èçëó÷åíèÿ êâàíòà ïðè
ïåðåõîäå ýëåêòðîíà ñ n-îé îðáèòû íà m-óþ äàåò ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò

νnm =
mee

4

4πh̄3(4πε0)2

(
1

m2 −
1

n2

)
. (5)

Ïîäñ÷åò âåëè÷èíû mee
4/(4πh̄3(4πε0)

2) ïîêàçûâàåò, ÷òî îíà ñîâïàäàåò ñ
ïîñòîÿííîé Ðèäáåðãà R. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôîðìóëà (5) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôîðìóëó Áàëüìåðà, íî ïîëó÷åííóþ íà îñíîâàíèè êâàíòîâîé òåîðèè àòîìà
âîäîðîäà.

Òåïåðü ôîðìóëà Áàëüìåðà è âñå âõîäÿùèå â íå¼ âåëè÷èíû ïîëó÷èëè
ïðîñòîé ôèçè÷åñêèé ñìûñë. Òàê, íàòóðàëüíûå ÷èñëà m è n îçíà÷àþò íè
÷òî èíîå, êàê íîìåðà ñòàöèîíàðíûõ îðáèò, ìåæäó êîòîðûìè ïðîèñõîäèò
ïåðåõîä ýëåêòðîíîâ. Òåïåðü ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ ñåðèÿ
Ëàéìàíà (m = 1, n = 2, 3, ...) èçëó÷àåòñÿ ïðè ïåðåõîäå ýëåêòðîíà ñî
âòîðîé, òðåòüåé è ò.ä. îðáèò íà ïåðâóþ.

Äî ñèõ ïîð ðå÷ü øëà î ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ àòîìà âîäîðîäà - íàèáîëåå
ïðîñòîãî ïî ñòðîåíèþ àòîìà. Àòîìû äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ òàêæå
èçëó÷àþò ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû, îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà äëèíàìè
âîëí, ÷èñëîì ëèíèé, ðàñïîëîæåíèåì è ÿðêîñòüþ ëèíèé.

Íà èçó÷åíèè ëèíåé÷àòûõ ñïåêòðîâ îñíîâàí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç,
ò.å. óìåíèå ðàñïîçíàâàòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âåùåñòâ ïî èõ ñïåêòðàì
èçëó÷åíèÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû àòîì ìîã èçëó÷àòü êâàíò ýíåðãèè íåîáõîäèìî
ïðåäâàðèòåëüíî "ïîìåñòèòü"ýëåêòðîí íà áîëåå âûñîêóþ îðáèòó (èëè,
êàê ãîâîðÿò, íà áîëåå âûñîêèé ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü), ïåðåõîä ñ
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êîòîðîé çàòåì íà áîëåå íèçêóþ è áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ èçëó÷åíèåì
êâàíòà ñâåòà ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòîòû. Ïåðåõîä ýëåêòðîíîâ ñ íèçêèõ
îðáèò íà áîëåå âûñîêèå ñîïðîâîæäàåòñÿ, åñòåñòâåííî, ïîãëîùåíèåì
àòîìîì ñîîòâåòñòâóþùåãî êâàíòà ýíåðãèè âåëè÷èíîé h̄ωmn. Ïåðåõîäû
ýëåêòðîíîâ íà áîëåå âûñîêèå îðáèòû, òðåáóþùèå çàòðàò ýíåðãèè,
íàçûâàþòñÿ âûíóæäåííûìè, òîãäà êàê ïåðåõîäû íà íèçêèå îðáèòû -
ñïîíòàííûìè (ñàìîïðîèçâîëüíûìè). Íàçâàíèÿ ïðîöåññîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ èçëó÷åíèåì ýíåðãèè,
íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé, òîãäà êàê äëÿ ïåðåõîäîâ
ýëåêòðîíîâ íà áîëåå âûñîêèå îðáèòû íåîáõîäèì èñòî÷íèê ýíåðãèè è êàêîé-
òî ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ýíåðãèè àòîìó.

Ïðîöåññ ïåðåäà÷è ýíåðãèè àòîìó, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ïåðåõîäîì
ýëåêòðîíà íà áîëåå âûñîêèé ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü, íàçûâàåòñÿ
âîçáóæäåíèåì àòîìà. Ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âîçáóæäåíèÿ àòîìà,
ìîæåò áûòü äîñòàâëåíà åìó ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Âî-ïåðâûõ, àòîìû ìîãóò ïîãëîùàòü ýëåêòðîìàãíèòíóþ ýíåðãèþ (ñâåò).
Èìåííî ýòîò ìåõàíèçì ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îïèñàííûõ âûøå ñïåêòðîâ
ïîãëîùåíèÿ. Ïîñêîëüêó ïåðåõîäû ýëåêòðîíîâ êàê ïðè èçëó÷åíèè ñâåòà, òàê
è ïðè ïîãëîùåíèè, ïðîèñõîäÿò ìåæäó îäíèìè è òåìè æå ýíåðãåòè÷åñêèìè
óðîâíÿìè, ïîëîæåíèå ëèíèé â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ â òî÷íîñòè ñîâïàäàåò
ñ ïîëîæåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèíèé â ñïåêòðàõ èñïóñêàíèÿ.

Âî-âòîðûõ, àòîìû âîçáóæäàþòñÿ, îáìåíèâàÿñü ýíåðãèåé, ïðè
ñòîëêíîâåíèÿõ äðóã ñ äðóãîì. ßñíî, ÷òî òàêîãî ðîäà âîçáóæäåíèå
òåì áîëåå âåðîÿòíî, ÷åì âûøå ñêîðîñòè òåïëîâîãî äâèæåíèÿ àòîìîâ, ò.å.
÷åì âûøå òåìïåðàòóðà ãàçà. Òàêèì îáðàçîì, â ãîðÿ÷èõ ïàðàõ è ãàçàõ èäóò
áûñòðî ñìåíÿÿ äðóã äðóãà ïðîöåññû âîçáóæäåíèÿ è èçëó÷åíèÿ. Ýòèì è
îáúÿñíÿåòñÿ ñâå÷åíèå ãîðÿ÷èõ ãàçîâ (ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè, ñâå÷åíèå
ãàçîâ ïðè äóãîâîì ýëåêòðè÷åñêîì ðàçðÿäå).

È, íàêîíåö, òðåòèé ñïîñîá âîçáóæäåíèÿ àòîìîâ ãàçà - ýëåêòðîííûé
óäàð-ñòîëêíîâåíèå áûñòðîãî ñâîáîäíîãî ýëåêòðîíà ñ àòîìîì. Åñëè ýíåðãèÿ
ñâîáîäíîãî ýëåêòðîíà êðàòíà ðàçíîñòè ýíåðãèé äâóõ óðîâíåé Em −En, òî
ïðè òàêîì ñòîëêíîâåíèè ñâîáîäíûé ýëåêòðîí ïåðåäà¼ò ñâîþ êèíåòè÷åñêóþ
ýíåðãèþ àòîìó, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó åãî ýëåêòðîíà íà áîëåå âûñîêóþ
îðáèòó.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âîçáóæäåíèå àòîìîâ èíåðòíîãî ãàçà íåîíà
çàïîëíÿþùåãî ëàìïó, îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîííûì óäàðîì.
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Ðèñ. 1: Ñõåìà óñòàíîâêè

Ïðèáîðû è ìåòîäû èçìåðåíèé

Â ðàáîòå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà èçâåñòíîãî ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà
èñïîëüçóåòñÿ íåîíîâàÿ ëàìïà-áàëëîí, çàïîëíåííûé íåîíîì ïîä äàâëåíèåì
10-20 ìì ðò. ñò. Âíóòðè áàëëîíà ðàñïîëîæåíû äâà ýëåêòðîäà íà ðàññòîÿíèè
íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äðóã îò äðóãà. Ïðè âêëþ÷åíèè ëàìïû â ñåòü
ïåðåìåííîãî òîêà ýëåêòðîäû ïîïåðåìåííî âûïîëíÿþò ðîëü àíîäà è
êàòîäà. Â íåîíîâîé ëàìïå ïðîòåêàåò ñàìîñòîÿòåëüíûé ãàçîâûé ðàçðÿä.
Ýëåêòðîíû, âûëåòàþùèå èç êàòîäà, ðàçãîíÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì
íà ïóòè ê àíîäó è, ñòàëêèâàÿñü ñ àòîìàìè íåîíà, ëèáî âîçáóæäàþò èõ è
çàñòàâëÿþò òåì ñàìûì ñâåòèòüñÿ, ëèáî (ïðè áîëüøîé ýíåðãèè) èîíèçèðóþò
èõ, ñîçäàâàÿ ñâîáîäíûå çàðÿäû, ó÷àñòâóþùèå â ïåðåíîñå òîêà ÷åðåç ëàìïó.

Âèäèìûé ñïåêòð íåîíà èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ:

� Öâåò ñïåêòðàëüíîé ëèíèè Äëèíà âîëíû, íì
1 Ñâåòëî-çåë¼íàÿ 576,0
2 æåëòàÿ 585,9
3 Îðàíæåâàÿ, îäèíî÷íàÿ 594,5
4 Êðàñíî-îðàíæåâàÿ èç äâóõ áëèçêèõ ëèíèé 614,5
5 ßðêî-êðàñíàÿ 640,2

Â êà÷åñòâå ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ
ñïåêòðîñêîï, ðàáî÷èì ýëåìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñòåêëÿííàÿ ïðèçìà.

Ðàçëîæåíèå ïðèçìîé ñëîæíîãî ñâåòà â ñïåêòð, ò.å. îòêëîíåíèå ïðèçìîé
ëó÷åé ðàçëè÷íîé äëèíû âîëíû íà ðàçëè÷íûå óãëû, ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ
ÿâëåíèþ äèñïåðñèè - çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà
ïðèçìû îò äëèíû âîëíû ñâåòà. Çàâèñèìîñòü ýòà íîñèò íåëèíåéíûé
õàðàêòåð è ðàçëè÷íà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñòåêëà. Òàêèì îáðàçîì, óãîë

40



îòêëîíåíèÿ ïðèçìîé ëó÷à òîé èëè èíîé äëèíû âîëíû, à, ñëåäîâàòåëüíî,
è ïîëîæåíèå ýòîãî ëó÷à â èçîáðàæåíèè ñïåêòðà çàâèñÿò ñëîæíûì
îáðàçîì îò äëèíû âîëíû. Çàâèñèìîñòü ýòà íå ìîæåò áûòü âûðàæåíà
ïðîñòîé ôîðìóëîé, òàê ÷òî äàæå çíàÿ (èçìåðèâ) óãîë, ïîä êîòîðûì
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ëó÷ ñâåòà, ìû, òåì íå ìåíåå, íå ìîæåì óçíàòü
åãî äëèíó âîëíû. Ïîýòîìó êàæäûé ïðèçìåííûé ñïåêòðàëüíûé ïðèáîð
íåîáõîäèìî ïðîãðàäóèðîâàòü - óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü óãëà èëè äðóãîé
âåëè÷èíû, êîòîðàÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû âîëíû ñâåòà,
îò äëèíû âîëíû. Çàâèñèìîñòü ýòà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïóòåì íàáëþäåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ãðàäóèðóåìîãî ñïåêòðîñêîïà ñâåòà ñ èçâåñòíûì ñïåêòðàëüíûì
ñîñòàâîì. Ïðîöåññ ãðàäóèðîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè ñîîòâåòñòâèÿ
ìåæäó èçâåñòíûìè äëèíàìè âîëí ëèíèé ñïåêòðà è ñîîòâåòñòâóþùèìè
ïîêàçàíèÿìè ïðèáîðà (êîëè÷åñòâîì äåëåíèé øêàëû).

Èìåÿ ãðàäóèðîâî÷íóþ êðèâóþ çàâèñèìîñòè äëèíû âîëíû îò
èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, ìîæíî ñ å¼ ïîìîùüþ îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ äëèí
âîëí íåèçâåñòíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïî ïîêàçàíèÿì èçìåðèòåëüíîãî
ïðèáîðà.

Ñïåêòðîñêîï ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ÷àñòåé (ñì. ðèñ.1):
1. Êîëëèìàòîð - òðóáà ñ îäíîé ñòîðîíû êîòîðîé ùåëü ðåãóëèðóåìîé

øèðèíû, à ñ äðóãîé - ëèíçà îáúåêòèâà. Ùåëü ðàñïîëàãàåòñÿ â ãëàâíîì
ôîêóñå ëèíçû, ïîýòîìó ëó÷è, âûõîäÿùèå èç êîëëèìàòîðà, ïàðàëëåëüíû.

2. Ñòåêëÿííàÿ ïðèçìà, ðàçëàãàþùàÿ â ñïåêòð ïîïàäàþùèé íà íå¼ îò
êîëëèìàòîðà ñâåò. Ïðèçìà ïðèêðûòà êîëïà÷êîì, çàäåðæèâàþùèì ëó÷è îò
ïîñòîðîííèõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà.

3. Îïòè÷åñêàÿ òðóáà, èìåþùàÿ íåïîäâèæíûé îáúåêòèâ è ïîäâèæíûé
îêóëÿð. Ïðîõîäÿ ÷åðåç îáúåêòèâ, ëó÷è ðàçëè÷íîé äëèíû âîëíû
äàþò ðÿä ðàçíîöâåòíûõ èçîáðàæåíèé ùåëè, îáðàçóþùèõ ñïåêòð.
Èçîáðàæåíèå ñïåêòðà ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷åðåç îêóëÿð, â öåíòðå
êîòîðîãî íàòÿíóòà âåðòèêàëüíî ïàóòèííàÿ íèòü. Îïòè÷åñêàÿ òðóáà ïðè
ïîìîùè ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà ìîæåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî
âåðòèêàëüíîé îñè ïðèáîðà. Íà ëèíåéíîé øêàëå ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà
è åãî ãîëîâêå íàíåñåíû äåëåíèÿ. Ñîâìåùàÿ âðàùåíèåì âèíòà íèòü îêóëÿðà
ñî ñïåêòðàëüíîé ëèíèåé, ìû ìîæåì îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå ýòîé ëèíèè è
âûðàçèòü åãî â äåëåíèÿõ øêàëû ìèêðîìåòðà.

Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû

1. Îïðåäåëèòü öåíó äåëåíèÿ íà ãîëîâêå ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ÷èñëî äåëåíèé øêàëû, íà êîòîðîå ñìåùàåòñÿ

41



ïîñòóïàòåëüíî âèíò ïðè îäíîì ïîëíîì îáîðîòå åãî ãîëîâêè.
2. Ïðîâåðèòü ñîâïàäåíèå íóëÿ äåëåíèé íà ãîëîâêå âèíòà ñ íóë¼ì øêàëû

âèíòà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ââåñòè ïîïðàâêó.
3. Ïîìåñòèâ íåîíîâóþ ëàìïó ïðîòèâ ùåëè êîëëèìàòîðà, ïîëó÷èòü

èçîáðàæåíèå ñïåêòðà â ïîëå çðåíèÿ îáúåêòèâà. Âðàùåíèåì ãîëîâêè âèíòà
ìèêðîìåòðà ñîâìåñòèòü íèòü îêóëÿðà ñ êðàéíåé ëèíèåé ñïåêòðà.

4. Ïðîèçâåñòè îòñ÷åò ïî øêàëå ìèêðîìåòðà è çàïèñàòü åãî â òàáëèöó
ðåçóëüòàòîâ.

5. Ñîâìåñòèòü íèòü ñî ñëåäóþùåé ÿðêîé ëèíèåé ñïåêòðà, ïðîèçâåñòè
îòñ÷åò è çàïèñàòü â òàáëèöó. Ïðîéòè òàêèì îáðàçîì äî êîíöà ñïåêòðà.

6. Ïîâòîðèòü èçìåðåíèÿ äëÿ âñåõ ëèíèé ñïåêòðà íå ìåíåå ïÿòè ðàç.
7. Âû÷èñëèòü ñðåäíåå çíà÷åíèå äåëåíèé øêàëû äëÿ êàæäîé ëèíèè è

çàíåñòè â òàáëèöó.
8. Ïîñòðîèòü íà ìèëëèìåòðîâîé áóìàãå ãðàäóèðîâî÷íóþ êðèâóþ

ñïåêòðîñêîïà.
9. Ïîìåñòèòü âìåñòî íåîíîâîé ëàìïû ëàìïó íàêàëèâàíèÿ. Îïðåäåëèòü

ãðàíèöû âèäèìîãî ñïåêòðà ëàìïû íàêàëèâàíèÿ.

ÒÀÁËÈÖÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

� Öâåò ñïåêòðàëüíîé ëèíèè Äëèíà âîëíû Äåëåíèÿ
øêàëû

1 Ñâåòëî-çåë¼íàÿ 576,0
2 æåëòàÿ 585,9
3 Îðàíæåâàÿ, îäèíî÷íàÿ 594,5
4 Êðàñíî-îðàíæåâàÿ èç äâóõ áëèçêèõ ëèíèé 614,5
5 ßðêî-êðàñíàÿ 640,2

Âîïðîñû

1. Êàêèå âèäû ñïåêòðîâ èñïóñêàíèÿ âû çíàåòå? Êàêèìè òåëàìè
èçëó÷àåòñÿ êàæäûé âèä ñïåêòðà?

2. ×òî òàêîå ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ?
3. Ñôîðìóëèðóéòå ïîñòóëàòû Áîðà.
4. Íàïèøèòå ôîðìóëó Áàëüìåðà è îáúÿñíèòå ôèçè÷åñêèé ñìûñë

âõîäÿùèõ â íåå âåëè÷èí.
5. Ïðè êàêèõ ïåðåõîäàõ ýëåêòðîíîâ â àòîìå èçëó÷àåòñÿ ñåðèÿ Áàëüìåðà

ñïåêòðà âîäîðîäà?
6. ×òî òàêîå ñïîíòàííûå è âûíóæäåííûå ïåðåõîäû ýëåêòðîíîâ â àòîìå?
7. Êàêèå ìåõàíèçìû âîçáóæäåíèÿ àòîìîâ âû çíàåòå?
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8. Ïî÷åìó ïîëîæåíèå ñâåòëûõ ëèíèé â ñïåêòðå èñïóñêàíèÿ ñîâïàäàåò
ñ ïîëîæåíèåì òåìíûõ ëèíèé â ñïåêòðå ïîãëîùåíèÿ îäíîãî è òîãî æå
âåùåñòâà?

9. ×åì âûçâàíà íåîáõîäèìîñòü ãðàäóèðîâêè ïðèçìåííûõ
ñïåêòðîìåòðîâ?
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