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1. Scopul lucrårii


Prin efectuarea lucrårii se urmåre¿te, în primul rând, observarea ¿i studiul fenomenului de dispersie a luminii. De asemenea, se va realiza cunoa¿terea temeinicå a aparatului spectral fundamental - spectroscopul cu prismå ¿i a modului de ob¡inere a spectrelor de emisie ¿i absorb¡ie.


2. Teoria lucrårii


Dispersia luminii constå în dependen¡a indicelui de refrac¡ie n al unei substan¡e de pulsa¡ia ( sau de lungimea de undå ( a luminii. Func¡ia 

 se nume¿te rela¡ie de dispersie.


Stabilirea formei explicite a rela¡iei de dispersie se poate face în baza modelului clasic al interac¡iei radia¡iei electromagnetice cu substan¡a. Låmurirea tuturor aspectelor privind dispersia ¿i absorb¡ia luminii în medii dielectrice este posibilå numai cu ajutorul modelelor cuantice de interac¡iune.


Consideråm lumina ca undå electromagneticå de pulsa¡ie ( ¿i molecula substan¡ei ca un ansamblu de k oscilatori de maså 

 ¿i sarcinå 

. Câmpul electric al undei electromagnetice determinå oscila¡ii for¡ate ale oscilatorilor, de elonga¡ie 

. La nivelul moleculei acest fenomen implicå apari¡ia unui moment electric dipolar de mårime:





,

iar la nivelul întregului corp, considerat omogen ¿i izotrop, o polariza¡ie P:





,







(1)

unde 

 reprezintå numårul moleculelor din unitatea de volum.


Elonga¡iile 

 se ob¡in din ecua¡ia de mi¿care a oscilatorului:






¿i sunt





,





(2)

unde 

 este frecven¡a proprie de oscila¡ie a oscilatorului k iar 

 este constanta de amortizare.


Indicele de refrac¡ie 

 depinde de permitivitatea relativå a mediului 

, iar aceasta de polariza¡ia P, prin rela¡iile:





, 

respectiv, 





.







(3)


Din rela¡iile (2) ¿i(1) rezultå cå polariza¡ia P este o mårime complexå, deci ¿i permitivitatea 

 ¿i indicele de refrac¡ie n vor fi mårimi complexe, notate cu 

 ¥n rela¡ia (3) mårimea 

 caracterizeazå mediul din punctul de vedere al atenuårii undei prin absorb¡ie.


Rela¡iile (3), (2) ¿i (1) permit scrierea expresiilor explicite ale indicelui de refrac¡ie n ¿i a indicelui de absorb¡ie 

. Pentru simplificarea interpretårii acestora le scriem pentru cazul unui singur oscilator (k = 1). Acestea sunt:










(4)

respectiv:





.




(5)
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Fig. 1

Din graficul celor douå rela¡ii rezultå cå în jurul frecven¡ei de rezonan¡å, 

, indicele de refrac¡ie suferå o varia¡ie bruscå, iar indicele de absorb¡ie prezintå un maxim pronun¡at. Spunem despre dispersie cå este normalå dacå 

. ¥n zonele în care 

, dispersia este anomalå.


Frecven¡a de rezonan¡å este caracteristicå fiecårui atom sau moleculå în parte. Determinarea ei permite identificarea atomului sau a moleculei.


¥n baza fenomenului de dispersie o prismå opticå separå componentele monocromatice ale radia¡iei incidente, ob¡inându-se astfel spectrul optic. Cum spectrul radia¡iilor emise de substan¡å este o caracteristicå absolutå a acesteia, spectrul devine un mijloc foarte sigur  de identificare a substan¡ei. Intensitatea unei anumite radia¡ii în spectru depinde de doi factori: probabilitatea cu care are loc o tranzi¡ie care duce la emisia radia¡iei ¿i numårul sistemelor atomice care emit. Deci, o linie spectralå ne poate furniza informa¡ii atât asupra naturii atomului sau moleculei care a emis radia¡ia cât ¿i asupra concentra¡iei acestora în sursa de radia¡ii.


Sistemele atomice absorb radia¡iile a cåror frecven¡å este egalå cu frecven¡a radia¡iilor pe care pot så le emitå. Totalitatea radia¡iilor absorbite de cåtre un sistem atomic constituie spectrul de absorb¡ie al acestuia.


3. Descrierea instala¡iei experimentale ¿i a aparatului utilizat


Pentru efectuarea lucrårii se folose¿te un singur aparat, atât pentru verificarea dependen¡ei indicelui de refrac¡ie de lungimea de undå cât ¿i pentru observarea spectrelor optice. Aparatul folosit este spectroscopul cu prismå de sticlå.
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Fig. 2

Spectroscopul este constituit din urmåtoarele elemente (fig. 2): prisma opticå P, colimatorul C1 care constå dintr-o fantå dreptunghiularå reglabilå F, plasatå în focarul unei lentile L1, luneta L cu ajutorul cåreia se face observarea spectrului ¿i colimatorul C2 format dintr-o scarå micrometricå ¿i o lentilå L2 care proiecteazå imaginea scårii micrometrice pe o fa¡å a prismei P iar aceasta o reflectå în câmpul vizual al lunetei.


Din colimatorul C iese un fascicul de luminå având sec¡iunea transversalå identicå cu sec¡iunea fantei. Acest fascicul la trecerea prin prisma P, datoritå fenomenului de dispersie este desfåcut în atâtea componente câte radia¡ii monocromatice con¡ine lumina care intrå în colimator prin fanta F. Fiecare componentå apare ca o imagine monocromaticå a fantei de intrare.


Determinarea pozi¡iei unei linii spectrale se face pe scara micrometricå, a cårei imagine se suprapune peste spectrul optic.


4. Modul de lucru


Pentru verificarea dependen¡ei indicelui de refrac¡ie de lungimea de undå se determinå pozi¡ia liniilor spectrale într-un spectru cunoscut. Ca spectru cunoscut se utilizeazå spectrul mercurului , un spectru cu linii intense, care se ob¡ine prin excitarea vaporilor de mercur într-o descårcare electricå în vapori de mercur. ¥n tabel sunt trecute liniile mercurului din vizibil indicându-se culoarea, o apreciere vizualå asupra intensitå¡ii ¿i lungimea de undå. ¥n ultima coloanå se vor trece rezultatele måsuråtorilor, în diviziuni arbitrare.


¥n continuare se vor observa spectrele heliului, neonului ¿i hidrogenului ¿i se va determina pozi¡ia fiecårei linii în spectru.

Spectrul mercurului

Culoarea
Intensitatea
Lungimea de undå (nm)
X (diviziuni)

galben

galben

verde

albastru-verde

albastru-verde

violet

violet

viole
intens

intens

intens

f. slab

slab

intens

slab

intens
579,0

577,0

546,1

491,6

490,0

435,8

407,7

404,9



Practic, determinårile necesitå urmåtoarele opera¡ii:


- Se aprinde descårcarea electricå a cårei emisie urmeazå så fie analizatå. Se a¿teaptå stabilizarea descårcårii.


- Se observå spectrul, plasând lampa în fa¡a fantei F a spectrometrului. Claritatea imaginii se face prin deplasarea ocularului lunetei L.


- Se închide fanta F pânå când grosimea liniilor spectrale observate nu depå¿e¿te câteva zecimi de milimetru.


- Se apreciazå cât mai exact valoarea diviziunii de pe scara micrometricå care corespunde fiecårei linii.


- Pentru observarea spectrului de absorb¡ie, cuva cu absorbant, o solu¡ie de permanganat de potasiu, se a¿eazå între fanta de intrare F a spectroscopului ¿i o surså de luminå cu spectru continuu (bec cu incandescen¡å). Vom observa zonele în care apar benzile de absorb¡ie (zone întunecoase). Se vor aprecia limitele acestor benzi de absorb¡ie.


5. Indica¡ii pentru prelucrarea rezultatelor experimentale


Cu rezultatele ob¡inute la observarea spectrului mercurului se întocme¿te un grafic, a¿ezând pe ordonatå lungimea de undå iar pe absciså pozi¡ia liniilor spectrale. Se va ob¡ine o curbå care indicå o descre¿tere monotonå a pozi¡iei odatå cu cre¿terea lungimii de undå. Aceasta este curba de dispersie a aparatului numitå ¿i curbå de etalonare. Se va verifica acordul între rezultatul experimental ob¡inut ¿i rela¡ia (5).


Cu ajutorul curbei de etalonare se vor determina lungimile de undå ale liniilor spectrale ale heliului, neonului ¿i hidrogenului atomic.


De asemenea, se determinå intervalele spectrale în care permanganatul de potasiu absoarbe lumina (spectrul de absorb¡ie).


Referatul va cuprinde tabele cu datele experimentale, curba de etalonare ¿i tabele cu datele ob¡inute asupra spectrelor observate.
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