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Introducao

m Kirchoff & Bunsen (Circa 1860):

Cada elemento possui um espectro 1 IlH ‘ I ‘ I”HIH ‘ ‘
caracteristico (Por que?)

m Balmer (1885): Série de Balmer
para linhas do hidrogénio

-

Figura 1: Espectro do H

m Rydberg (1890): Generaliza o Ap = 3646 x n?/(n?—4)

espectro de Balmer 1/, = R(L/ — 1/m2)
m Bohr (1913): Trés postulados; '

. E'—E_E— mZ%e* 11
explica o espectro dos elementos i f= XN = (neo)22®® |2~
com grande precisdo (para R — e’
hidrogenoides) H™ 8ejhic
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Objetivos e Resultados Esperados

Utilizando valores tabelados da base de dados do NIST (National Institute of
Standards and Technology)

Constante de Rydberg Interacio Spin-Orbita Razdo de massa My /Mp
Ry & Rp (Dubleto)
* Ry =1.0967758x10~" m~! * Adse, = 0.016 (nm) * gt = 0.500248

*x Rp =1.0970746x10~"m~! % AE =4.5x1075(eV)
* A)\AE =2.8 (Cm)
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Monocromador

Concave Mirror 2

Light in of many
wavelengths

Concave Mirror 1

mA=dsinf,, d=1/N

N

IESY
TSP

Guilherme, Vitéria



Montagem, Lampada e Fotomultiplicador

Figura 2: Montagem
Experimental: Ladmpada, Lentes
e Fotomultplicador

Figura 3: Lampada LLE-8

. Fi 4: Fot Itplicad
Hydrogen-Deuterium ‘eura otomuttplicador
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Resultados: Calibracao do Monocromador

Calibragao do monocromador com uma lampada de Hg

(Calibrado no vécuo)
600 T T T T T T '

—— y=-1.147 + 1.0012 * x
X Dados

500 =

450 |~

Comprimento de Onda Esperado (nm)

400 . ] . ] A ] A ‘““‘”I"
400 450 500 550 600 q

Comprimento de Onda Observado (nm) IESY
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Resultados: Linhas de H e D (12 Ordem)

D-a & H-a 1* Ordem (Vermelho)

Intensidade (u.a.)
1

05 - j\ —
- e B
S &

656,5 656,6 656,7 656,8 656,9
Comprimento de Onda (nm) IESE
ST
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D-f & H-B 1* Ordem (Ciano)

x10
4 T T T T T T
3 \D-B n: -
4.2
R ]
Z
[5)
=l
2T }
172}
=
2} 4
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a—"HPB
0 L 1 1 1 L
486,5 486,6 486,7 486.8

Comprimento de Onda (nm)

486,9
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D-y & H-y 1° Ordem (Azul)
3
x10
3 . T . T r T r
— Dados
| — Fit 1 +Fit2 ]
—- Fitl
<—D-y — - Fit2
ok n: .
3
S | ]
=]
1Z]
=
I3
2L s
0 +- =
4345 4346 434,7 4348 4349

Comprimento de Onda (nm) <||“=”||’
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D-6 1* Ordem (Violeta)

3
x10
3 . T . T T
D-6 \
n:
6-2
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<
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3
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1Z]
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= L _
0 ] , ] R
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Comprimento de Onda (nm) <||“ ‘th
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D-¢ 1* Ordem (Ultravioleta)
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Resultados: Linhas de H e D (22 Ordem)

D-a & H-a 2* Ordem (Vermelho)

x10
3 T T T T T T T
p-a—" n:
~2F 3-2 .
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e
S
2t J
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%
&
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=k _
H-o —5

et &

1312,8 1313 13132 13134 1313,6
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D-f & H- 2* Ordem (Ciano)

3
x10°
3 T T T T T T T T T
n:
\D_B 4—?2
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<
2
o
k=l
f§ L 4
1]
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D-y & H-y 2% Ordem (Azul)

x10°
4 : T : T :
\D—v :
Sk n: i
552
2 -

Intensidade (u.a.)
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D-6 & H-8 2* Ordem (Violeta)

x10
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D-¢ & H-¢ 2% Ordem (Ultravioleta)

x10°
4 T T T T r T .
| — Dados i
—— Fit1 +Fit2
== Fitl
— = Fit2
3 D-g 1
- n:
\:; 72 1
3
=i 7
1Z]
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2 J
K
1 -
0
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Resultados: Linhas de Espectrais

Ordem | n | Ap(nm) | Larguraop (nm) | An(nm) | Larguraoy (nm)

1 3| 656.80 0.02 656.98 0.02

1 4 | 486.73 0.03 486.86 0.04

1 5| 434.75 0.03 434.84 0.05

1 6 | 410.82 0.09 ndo obtido nio obtido

1 7 397.6 0.1 ndo obtido ndo obtido

2 3| 1313.45 0.02 1313.82 0.02

2 4| 972.83 0.02 973.10 0.01

2 5| 868.67 0.03 868.90 0.02

2 6 | 820.85 0.05 821.08 0.06

2 7| 794.49 0.07 794.6 0.1
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Resultados: Constante de Rydberg

Determinando a constante de Rydberg para o Deutério

x10° (Calibrado para o vicuo)
6 T T T T T T T
F [ R,=(1.0970£0.0003) x 10" (m") 1
5 - -
2% Ordem
~ 4t -
E
- F 4
<
= 3 -
ir 1* Ordem T
) A 1 A ] . ] A <||“=”||>
0,1 0,2 03 04 0,5
R IESE]
(1/4-1/n") (S
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Determinando a constante de Rydberg para o Hidrogénio

«1 05 (Calibrado para o vicuo)
6 T T T T T I v
[ R, =(1.0962£0.0002) x 10" (m™) 1
sk .
[ 2* Ordem 1
Ar 7]
g
— ]
<
= 3 ]
, L .
1° Ordem
1 " 1 " 1 " 1 "
0,1 0.2 03 04 0,5 b
2 <|” “|>
(1/4-1/n°) <
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Resultados: Constante de Rydberg

Observado Esperado Raz3o
Ry (m~1) | (1.0962 £ 0.0002) x 10~7 | 1.0967758 x 10~ | 1.0005066
Rp (m~1) | (1.0970 4+ 0.0003) x 10~7 | 1.0970746 x 10~7 | 1.0000776
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Resultados: Razdo Massa My /M)p

Utilizando os valores das linhas espectrais 3 a 5, em 12 Ordem e 3 a 7 em 22
Ordem, calculamos a média da razdo entre as massas dos nticleos de Hidrogénio e
Deutério:

Raz3o dos niicleos Ry = A"Z—g — Esperado: Ry = 0.500248

Ry = (0.52+0.02)

Porém, a linha 7 (22 Ordem) se desviou muito da média (0.64). Se removermos
essa linha e refizermos a andlise temos:

Nova Raz3o dos nicleos Ry = Mg

Ry = (0.50 £ 0.01)
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Resultados: Dubleto (Spin-Orbita)

Espectro Deutério para a linha o da série de Balmer
mostrando a divisdo da interacdo Spin-Orbita
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Resultados: Dubleto (Spin-Orbita)

Espectro Hidrogénio para a linha o da série de Balmer
mostrando a divisdo da interacdo Spin-Orbita
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Resultados: Dubleto (Spin-Orbita)

200

Espectro Hidrogénio-Deutério para a linha o da série de Balmer
mostrando a divisdo da interagdo Spin-Orbita

150

Intensidade (u.a.)

50
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Resultados: Dubleto (Spin-Orbita)

Observado
Ao=—1 (nm) Largura (nm) Ao=1 (nm) Largura (nm)
H | 656.893 + 0.001 0.007 656.906 = 0.001 0.014
D | 656.715 + 0.001 0.010 656.726 + 0.001 0.011
| Observado 5 Esperado
Ady (nm) | 0.013 £ 0.002 0.011 + 0.002 0.016
AE(eV) | (37+06)x10° | (32+06)x105 | 45x10°5
Aae (cm) 33505 39+07 2.8
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Conclusoes

Sobre a calibracio

Na calibragdo, feita no primeiro dia, tivemos problemas com a ruidos provenientes
da eletronica. Contudo, o fitting das 5 linhas da l&mpada de merciirio foi bem
sucedido.

Partindo para o espectro da lampada de deutério, conseguimos achar todas as
linhas de emissdo da série de Balmer, da linha o até a ¢, tanto para o Deutério (as
linhas mais intensas) tanto para o Hidrogénio (as linhas menos intensas e mais
largas) devido a presenga pequena deste Ultimo na lampada.

Sobre a diferenca entre ordens

Algo que fica evidente no grafico dos espectros em 22 ordem é o aumento das
separacdes entre linhas de H e D em comparacdo com as de 12 ordem. Isso nos
permitiu solucionar 2 linhas, § e €, que n3o conseguimos em 12 ordem.
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Conclusoes

Com a analise feita na se¢do de resultados, chegamos no seguinte valor e o
comparamos ao esperado:

Razdo massa (My/Mp)

Observado  Esperado
0.50 £0.01 0.500248
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Conclusoes

Usando métodos de regressdo encontramos os seguintes valores para a constante
de Rydberg:

Constante de Rydberg (Ru&Rp)

Observado Esperado Razao

Ry (m~1) 1.0962 +0.0002x10~7 1.0967758x10~7 1.0005066
Rp (m~') 1.0970 +0.0003x10~7 1.0970746x10~7 1.0000776
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Conclusoes

Finalmente, a andlise espectral da separacdo das linhas o do H e D nos mostra os
seguintes resultados:

Dubleto (Spin-Orbita)

Observado Esperado
H D Ambos

Ads(nm)  0.0134£0.002  0.011 = 0.002 0.016
AE(eV) 374006x10~° 32+06x1075 45x10°°
AXag (cm) 33405 39407 2.8
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Conclusao: Sugestdes para 0s proximos grupos

N de médias
No software do Lab, se escolher uma quantidade de médias muito pequena (por
exemplo, 150) as flutuagdes do PMT podem acabar dominando de vez em quando
e haveram picos de intensidade. Ver gréfico das linhas 3 em 12 ordem.

Ruido

Para lidar com o ruido, se certificar primeiro que o aterramento esta correto, e
apos isso, ajustar a ordem de grandeza no amplificador. E bom sempre verificar o
offset do multimetro e verificar se o ruido esta zerado.

Linhas fracas

Manter as fendas bem abertas quando procurando por linhas de emiss3o, sinais
fracos nd3o seram encontrados de outro jeito. A intensidade de cada linha é um
tanto arbitraria na literatura e no préprio experimento ndo tem tanta importancia

para os resultados, fazer isso para se certificar de acha-las.
[SYH
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