Лабораторная работа 3-7

“Определение постоянной Ридберга”
Теоретическая часть: «КВАНТОВАЯ ФИЗИКА», конспект лекций, часть 1, 2006г., глава 2
Методика выполнения лабораторной работы
 
Для определения постоянной Ридберга R удобно использовать спектральные линии серии Бальмера, находящиеся в видимой части спектра атома водорода. Серия Бальмера состоит из ряда линий, наиболее яркими из которых являются следующие 4: ярко красная - 
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. Измерив длины волн 
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этих линий, можно по формуле,   полученной из выражения 
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 можно определить значение постоянной Ридберга: 
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, m = 3,4,5,6. Для измерения длин волн спектральных линий в работе используется монохроматор - спектроскоп УМ–2. Внешний вид показан на рис.1. Источником света служит газоразрядная лампа, наполненная водородом. При подключении лампы к источнику питания в ней возникает электрический разряд, сопровождающийся свечением газа трубки. Свет от источника попадает в коллиматорную трубу, а за ней на  призму, которая разлагает падающий на неё параллельный пучок света в дисперсионный спектр (яркие линии на темном фоне). Призма установлена на поворотном столике, который приводится в движение вращением барабана. Барабан снабжён шкалой с делениями – градусами. Зрительная труба служит для наблюдения спектра. В трубе находится указатель спектральных линий. Вращением барабана нужная спектральная линия подводится к указателю спектральных линий. По шкале барабана отсчитывается в градусах положение этой спектральной линии. Для пересчёта градусных делений барабана в длины волн спектральных линий служит градуировочный график, представляющий собой кривую, построенную в координатах: градусные деления барабана – длины волн спектральных линий.
Порядок выполнения
 Внимание! Установку включает и настраивает лаборант! 1) После включения лампы через окуляр, вращая барабан, просмотрите спектра излучения водорода. Найдите линии 
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 серии Бальмера. 2) Вращая барабан, совместите ярко-красную 
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- линию с указателем. 3)  По шкале барабана произведите отсчёт в градусах положения ярко-красной линии и запишите в таблицу. 4) Повторите измерения для остальных линий спектра согласно пунктам (2) и (3). 5) По градуировочному графику (находится на лабораторном столе) определите длину волны и запишите в таблицу. 6) Выключите источник питания газоразрядной трубки. 7) Вычислите по формуле постоянную Ридберга и найдите среднее значение.

Контрольные вопросы
1) В чем состоит гипотеза де Бройля? 
2) В чем заключается принцип неопределенности? Запишите соотношение неопределенностей для координат и проекций импульса. 
3) Какова квантово-механическая интерпретация волновой функции 
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(x, y ,z)? Что такое условие нормировки? Какие требования накладываются на
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- функцию? 
4) Напишите уравнение Шредингера для стационарных состояний; разъясните буквенные обозначения. 
5) Что такое квантование энергии. 
6) Получите формулу энергии частицы в бесконечно глубокой прямоугольной потенциальной яме. 
7) Чему равны момент импульса электрона в атоме и его проекции? Что такое спин, чему он равен? 
8) Напишите уравнение Шредингера для электрона в атоме водорода; разъясните буквенные обозначения. Какой результат для энергии получается, какими величинами характеризуется состояние атома водорода? 
9) Изобразите схему энергетических уровней атома водорода. Что собой представляет основное и возбуждённые состояния атома водорода? Как излучает и поглощает энергию атом водорода? Получите обобщенную формулу Бальмера. 
10) Что собой представляют спектральные серии в излучении атома водорода? Каким переходам соответствуют спектральные линии серии Лаймана и серии Бальмера?
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