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Formål:

1) Formålet med denne øvelse er at finde gitterkonstanten for et gitter vha. opmåling af gitterets brydning af laserlys og sammenligne vores resultat med der opgivne på gitteret.

2) Formålet med denne øvelse er at måle 1. ordensspektret fra brint og ud fra dette regne os frem til bølgelængde og fotonenerginiveau af de synlige linjer i dette spektrum.

Materiale:

1) Laser (532 nm ± 1,5 nm)

Gitter (600 spalter pr. mm)

Lineal

Spejl

Skærm (i dette tilfælde et skab) 

2) Brintudladningsrør

Kollimator

Gitter(600 spalter pr. mm)

Gradskala

Kikkert

Forsøgsopstilling:

1)
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Teori:

1) Ved at måle 1. ordens afbøjningsvinkler kan man, hvis man kender bølgelængden λ beregne gitterkonstanten vha. formlen 
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hvor d er afstanden mellem to spalter i gitteret (gitterkonstanten) og n er ordenen (i dette tilfælde 1).

2) Ved at måle vinklen mellem et gitter og lyset der kommer igennem gitteret kan man finde bølgelængden λ vha. af formlen
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hvor d er gitterkonstanten, φn er vinklen og n er ordenen. Idet vi i dette forsøg kun behøver, og således nøjes med, at måle 1. orden kan formlen simplificeres til
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Fremgangsmåde:

1)
Vi opstillede en laser godt en meter fra skærmen (i dette tilfælde et skab) og kontrollerede med et spejl, der var stillet parallelt med skærmen, at laseren lyste vinkelret ind på skærmen. Dette gjordes i praksis ved at tjekke, at det reflekterede lys ramte ind på laseren samme sted som det var blevet udsendt. Derefter stillede vi gitteret ind foran laseren og målte afstanden fra laseren til skærme. Så målte vi afstanden fra 0. orden og til 1. orden på begge sider, for at få det mest nøjagtige resultat.

2)
Vores flinke lærer startede med at lægge en høj spænding over brintudladningsrøret. Da det udsendte lys er for svagt til at afbildes på en skærm benyttes en kollimator til at samle det. Herefter sendes lyset igennem gitteret. Nu drejes kikkerten mod højre indtil 1. orden ses (I dette forsøg målte vi kun 1. ordensspektret). Herefter placeres sigtetråden i kikkerten på højre kant af hver linie. Nu afmåles vinklen på gradskalaen. Dette gøres ved hver linie indtil der ikke kan findes flere linier. Herefter drejes kikkerten mod venstre indtil 1. orden på venstre side fremkommer. Igen indstilles sigtetråden således at den er på højre kant af hver linie. Vinklen måles endnu engang vha. gradskalaen. Herefter findes næste linie indtil der ikke kan findes flere linier. Nu findes gennemsnitsvinklen af hver af de sammenhørende liniemålinger på følgende måde:
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Måleresultater:


1)
1. orden, højre:
43,5 cm



1. orden, venstre:
43,7 cm



Afstand L, skærm til laser:
129,0 cm

2)
Højre side:

φ1 = 290,6˚

φ2 = 292,4˚

φ3 = 298,9˚

Venstre side:

φ1 = 260,0˚

φ2 = 258,1˚

φ3 = 251,9˚

Behandling af måleresultater:

1) Gennemsnitslængde af 1. orden: 
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Gitterkonstant: 
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, dvs. 602 spalter pr. mm.
Afvigelse: 
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2) 1. linie: 

Vinkel: 
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Bølgelængde: 
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2. linie: 

Vinkel: 
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Bølgelængde: 
[image: image15.wmf]4

n

1

 mm  sin(17,15°)

sin(

φ)

600

λ4,9110 mm = 

1

d

n

-

×

×

==×

491 nm

B


3. linie: 

Vinkel: 
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Bølgelængde: 
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Ifølge Rydbergs formel skulle bølgelængderne være følgende (Hvor R er Rydberg-kostanten: R = 1,097 m-1):

1. linie: 
[image: image18.wmf]-2217-1-2-2-1

(())(1,09710 m(2- 6)) = 410 nm

Rmn

l

--

=×-=××


2. linie: 
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3. linie: 
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4. linie: 
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Sammenligner man disse resultater ses at vores 1. linie passer til 2. linie ifølge værdierne fra Rydbergs formel, 2. linie passer til 3. linie og 3. linie passer til 4. linie. Dette skyldes enten at vi ikke har kunnet skelne mellem 1. og 2. linie da disse ligger tæt op ad hinanden eller at 1. linie er meget svær at se, eftersom den ligger tæt på grænsen til hvad der er synligt. Hvis vi antager at dette er fejlen, passer resultaterne godt. De tre afvigelsesprocenter er så:

1. 
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3. 
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Fotonenergi til de målte bølgelængder:
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1. linie: 
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2. linie:
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3. linie:
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Hydrogenniveaudiagram. De indtegnede elektronovergange vil frigive følgende energier:

1. Fra n = 6 til n = 2: 

Efoton = -0,38 eV + 3,4 eV = 3,02 eV. 

Dette svarer ikke til nogen af vores målinger pga. problemet med målingen af 1. linie. 

2. Fra n = 5 til n = 2: 

Efoton = -0,54 eV + 3,4 eV = 2,86 eV.

Dette passer godt med vores måling for 1. linie på 2,82 eV.

3. Fra n = 4 til n = 2: 

Efoton = -0,85 eV + 3,4 eV = 2,55 eV.

Dette passer også godt med vores måling for 2. linie på 2,52 eV.

4. Fra n = 3 til n = 2: 

Efoton = -1,5 eV + 3,4 eV = 1,9 eV.

Dette passer såmænd også ganske fint med vores måling for 3. linie på 1,87 eV.

Da det synlige lys har fotonenergier i intervallet 1,6 eV – 3,2 eV ses det, at enhver elektronovergang til n=1 ville give for store fotonenergier og dermed for små bølgelængder til at det udsendte lys var synligt. Energiforskellen på n=6 og n=3 er 1,12 eV hvilket vil give for lidt energi og for store bølgelængder til at det udsendte lys bliver synligt. Alle andre elektronovergange mellem n=6 og n=3 vil give endnu mindre fotonenergier, hvorfor disses lys heller ikke vil være synligt. Derfor er det kun elektronovergange til n=2 der vil frembringe synligt lys.

Fejlkilder:
1) Laseren har højst sandsynligt ikke stået fuldstændig vinkelret på skærmen. Derudover er vores målinger nok heller ikke helt præcise, da det ikke var helt nemt at måle afstandene, bl.a. fordi vi brugte et målebånd der kan sno sig lidt og dermed give en for langt målt afstand. Da det både er afstanden mellem lyspletterne og afstanden mellem skærmen og laseren der kan være målt forkert, kan denne fejlkilde give både en for stor og en for lille gitterkonstant.

2) Her er det nok vores bedømmelse af ’højre kant’ der er den største fejlkilde, da sigtetrådens placering i forhold til linierne kan ændre sig lidt hvis man ikke ser helt lige ind gennem kikkerten. I øvrigt var gradskalaen også en smule svær at aflæse helt præcist.

Måleusikkerhed:

1)
Laser:
1,5 nm

Lineal:
0,1 cm

2)
Gradskala:
0,1°

Konklusion:

1)
Dette forsøg må siges at være forløbet ganske godt. Den målte gitterkonstant var kun 0,31% højere end den der var opgivet på gitteret, og det resultat må siges at være rigtig godt.

2)
Alt i alt er dette forsøg også gået okay. Bortset fra at vi ikke rigtigt kunne finde 1. linie gik det godt. Vores afvigelser fra de teoretiske resultater lå på 1-2%, hvilket må siges at være ganske godt. 

� EMBED PBrush  ���
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