氫原子光譜量度與浦郎克常數

【目的】

1. 觀察氫原子光譜的巴爾麥系(balmer series)中最明顯的幾條譜線，探討氫原子能量量子化的現象。

2. 由氫原子巴爾麥系光譜的量度，計算量子化常數”h”(即浦郎克常數，Planck constant). 

【原理】

根據波爾(N,bohr)的氫原子模型理論，電子繞原子核運動的軌道是量子化的，故氫原子的能量也是量子化的。假設電子繞氫原子核做圓周運動的向心力是由靜電力而來，則電子所受的向心力為:
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波爾假設軌道量子化的條件是角動量的大小L為h/2
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之整數倍，則:
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(1)及(2)式中，v及p依次為電子做圓周運動的速率及動量，r為軌道半徑;其它各常數之意義，及以SI制表示的大小分別為:

e：電子的荷電量=
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m：電子質量=
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h：浦郎克常數=
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n：主量子數，為正整數。

由(1)與(2)式可以獲得氫原子的總能量也是量子化的，其關係式為:
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n=1時，
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=-13.6eV (詳註解)，為能量最低的狀態，稱為氫原子的基態能量;n=
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時，
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E

=0是氫原子的電子完全脫離質子的束縛而不具動能時之總能量。一個原子的束縛能(binding energy)或游離能(ionization energy)，是將電子由基態游離至自由而不具動能的狀態，所需供給的能量，因此氫原子的游離能為13.6eV。

(註解: eV，keV及MeV為電磁學及近代物理學中常使用的能量單位，1 Ev=1.6
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氫原子之能階雖可由波爾模型計算出來，但是正確的方法應該是用量子力學去求電子之波函數才能算出其能階，有興趣的同學可以自已閱讀參考資料(文獻3)。

通常原子處於高能量狀態，只是暫時性的，電子會很快地由高能量軌道
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躍遷(transit)至較低能量軌道
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，同時放出光子。所放出的光子之能量剛好是原子先後所處兩個狀態的能量差:
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上式中，c為光速=3.0
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]8
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m/sec(精確值為2.997924590
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為光子波長。將(3)式代入(4)，則得
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其中常數
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稱為雷得堡常數(Rydberg constant)。
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圖1  氫原子之能階圖:

(1) 萊曼譜線系(2)巴爾麥譜線系(3)帕申譜線系

(4)布拉開譜線系(5)普芬德譜線系
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=1的線譜稱作萊曼系(Lyman series)，
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n

=2的線譜稱作巴爾麥系(Balmer series)，
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n

=3的線譜稱作帕申系(Paschen series)。

巴爾麥系譜線的波長範圍均在可見光範圍內(參考圖1)，故可利用光柵，以肉眼測量譜線的波長。將測得的波長值代入(5)式，可以求出浦郎克常數。

以光柵測定譜線波長乃是利用多狹縫干涉原理。當光波通過二鄰近狹縫到達空間某點之光程差為波長的整數倍，光線會在此點產生建設性的干涉，通常將這種干涉紋稱為”主干涉紋”。

常用光柵可分為穿透式，與反射式兩種，本實驗使用穿透式光柵。假設平行光垂直射入光柵面，則產生主干涉紋的條件為:
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式中
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為相鄰兩光束之光程差，d為相鄰兩狹縫中尺線之間隔。
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為光譜線與入射線之夾角。正整數m的定義為由光柵正前方開始測量同一個光譜線出現的次序。m=1稱為第一級光譜，m=2稱為第二級光譜，餘類推。

光柵的狹縫數愈多，譜線愈清楚。一般將鑑別率(resolution)寫成:
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式中m指第m級光譜，N為狹縫總數。鑑別率高，代表可以分辨很小的
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D

，也就是說，可以分辨波長非常接近的兩條譜線。

【儀器】

分光儀，光柵片，高壓電源，氫氣管

【步驟】

1. 將光源、光柵及分光儀按圖2排列。

2. 將氫氣管裝在高壓電源上，打開電源開關(注意高電壓!千萬不可觸到電極及氣管)。氫氣管發亮，即得氫光源。

3. 將分光儀的望遠鏡調整於狹縫的正前方(即分光儀上標示角度
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處)。

4. 調整光源位置，使入射光從準直管的狹縫中央進入，並使光源儘量靠近狹縫入口。

5. 調整狹縫寬度，準直透鏡以及望遠鏡的目鏡，直到在望遠鏡中可以看到清晰的狹縫像。

6. 調整光柵位置，使光柵面與準直管互相垂直。

7. 轉動望遠鏡，尋找巴爾麥系線譜。由於光源強度的限制，第一級線譜可能只能讀出三條譜線(圖1中的
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、
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及
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8. 準確讀出第一級氫光譜巴爾麥譜線與入射線所夾角
[image: image35.wmf]q

。

9. 讀出第二級氫光譜巴爾麥譜線與入射線所夾角度。

10. 在狹縫正前方，向左、右方向各重覆測量兩次。每次望遠鏡再調整至狹縫正前方時，必須檢查分光儀上的刻度。

11. 由所測得之角度，計算巴爾麥系各譜線之波長，並與圖1中所附波長值比較。

12. 將各譜線之波長值代入(5)式算出
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值，並計算實驗平均標準差，然後由
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之平均值計算浦郎克常數(包括平均標準差)。

*13.若有別的氣體，可觀察其他元素之可見光譜(其它氣體之光譜可參考文獻4)。
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圖2  分光儀:

(a) 簡單構造(1)光源(2)準直狹縫(3)光柵(4)望遠鏡

(b) 實體圖(1)準直狹縫(2)準直狹縫寬度調整鈕
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(

)準直透鏡調整鈕

(4)三稜鏡固定器(5)目鏡調整鈕(6)光柵固定器。

【問題】

1. 如何確定實驗中測量的光譜為氫原子光譜而非氫分子光譜?

2. 第一級光譜與第二級光譜，那一組的實驗結果比較好?請說明理由。

3. 在步驟6中，如果光柵與準直管不是垂直，在實驗分析中應如何修正?
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