HUcnutuBame banmepose cepuje u ogpehuBame Pundeprose koHCTaHTE

YBoa

Ium oBe BexkOe je onpehuBame KoHcTaHTE AudpakIOHE
pemietke TOMONY — CIEKTpaJHUX JIMHHja KHBE U
HCIIUTHBAKkE CIIEKTPa BOJIOHUKA KopucTehun mudpaxiuony
pemreTky. [lo3Hate crieKTpanHe JHHHUjE KHUBE C€ KOPHCTE
3a oxpehuBame KOHCTaHTE pemieTKe. 3aTHM ce oapehyjy
TayacHe JyKHWHE CIIeKTpalHHX JuHHja bamMepose cepuje

BOJOHHKA.

3aganu

1. OnpehuBame KOHCTaHTE AU(PAKIHOHE pEIICTKE
JKMBUHOM JIAMIIOM.

2. OppehuBame CHEKTpaTHUX JIMHHjA U3 BUIJBHBOT
Jena crekTpa banmmepose cepuje Bomonuka, Punbeprose

KOHCTaHTE U €CHEPIr€TCKUX HUBOA BOAOHHKA.

Amnaparypa

ExcnepuMmenTanHa amapartypa Koja ce KOPUCTH y OBOj
BexOn je mpukazana Ha Cmmmu 1. Boamamdna wim
JKUBMHA CIEKTpaJlHA JlaMIIa I[IOBE3aHa ca HallajameM
BHCOKOT HAIlOHAa C€ KOPHCTH Kao HM3BOp 3pauema. M3Bop
Hamajama Tpeba nozecutn Ha oko 5 kV. Ckama 3a
OUYUTABAE j€ IOCTABJhEHA IUPEKTHO H3a CIEKTpaHE
JaMIie Kako OM ce MHHUMH3Hpaia Trpelika Mmapajiakce.
Jdudpakiuona pemeTka Tpeba OMTH MOCTaBJbEHA Ha OKO

50 cm oJ] ceKTpaJHe JIaMIle Ha HCTOj BUCHHU.

Cnuka 1. ExcrniepumeHTanHa amapartypa 3a onpeluBame

CIICKTpAaJIHUX J'II/IHI/Ija aToMa BOJOHHKaA

Pemerka Mopa OuTH Tako ynpaBJjbeHa Jia je rmapajesiHa ca
CKaJIOM 32 OYHTaBambe.

CBemyioCT JaMme ce IocMarpa Kpo3 IU(PPAKIHOHY
pemeTky. Ilpoctopmja Tpeba OmTh 3ampadeHa 10 Mepe
Kaja je jom yBek Moryhe ouWtaTH mHOJEOKE Ha CKalH.
Pacrojame 21 u3mel)y cnektpantux 1uHHMja ucTe 60je IeBe
U JIECHE CTpaHe NPBOT peia CHEKTpa ce OYMTaBajy INpH
HCTOM MOJIOXKajy TiaBe mocMarpada. Pacrojame d usmelhy
CKaJie 3a OYHTaBame W MUPPaKIHOHE pemieTKe ce Takole
oyurasa, Cinka 2.

Tpu cnexTpaiHe JWHHUjE CY jaCHO YOUJBHBE Yy KHUBHHOM
cekTpy. KoHcTaHTa au@pakuuoHe pemietke J ce
onpelyje Ha OCHOBY MO3HATHX TAJACHUX AYKHHA KUBUHOT
crekrtpa, npukazanux y Tabenu 1. Pundeprosa koHcTaHTa,
M CHEPreTCKM HUBOM BOJOHHKA ce onapelyjy Mmepemem
TaJlaCHUX JAY)KHUHAa Yy CIIEKTPY BOJOHUKakopuctehu

Banmepoy popmyiy.

Teopuja
1. Jugppaxyuona pewremxa
[TpunukoM Hpojacka CBETJIOCTH TaJllacHe IyXKHUHE A KpO3
mudpakunony peuerky koHcrante g, gohu he no mojase
mudpakumje  cBemtoctd.  [lojayame  WHTEH3UTETa
cBeTIoCTH Jloroanhe ce Kaja je IMyTHa pa3jvKa J[Ba Tajca
jenHaka 1EeNOOpOjHOM  YMHOWIKY TajacHe Iy)KHUHE
CBETJIOCTH, Tj. KaJia je UCITYHCH YCIIOB:
n-A=g-Sina; n=0,1,2, .. 1)

CBeTIoCT ce cakymyba Ha POXKE-AUH OKa, TAKO Jla Ce U3BOP
CBETJIOCTH BHIH y 0OjU CIIEKTpaJIHE JIMHH]E KOja Ce Oraka.
CrexTpajiHe JIMHHjE ce ONaXkajy Ha CKalIM 3a MEpeme Kao
NpojeKIfja CBeTIIOCHOT 3paka, Cinka 2.
3a gudpakumoHe MakcuMyme N-tor pena, ciencha
jenHauMHa ce MOXE OAPEIMTH Ha OCHOBY I'€OMETpHjCKe
cTpykType Ha Crurm 2:
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Y TabGemu 1 pare Ccy BpeIHOCTH TallaCHUX JY)KHHA

n-iA=g-

BUWJbMBHX JMHMja HQ crekrpa Ha ocHOBY kojux he ce

OACPAUTU KOHCTAHTA ,Z[I/I(i)paKI.lI/IOHe PCUICTKE.



Tab6ena 1. OnpehuBame KOHCTaHTE TU(PAKIINOHE PEIISTKE

Ha OCHOBY TallacHX AyxuHa Hg criekTpa.

boja A (nm)
Zuta 578.0
zelena 564.1
plava 434.8

2. Cnexmap 6000HUKA
VYeaen cymapa MoJeKyla yHYTap CHEKTpallHE JaMmrie,
MOJICKYTH BOZOHWKa H, ce pekoMOWHYjy y aTomcka
crama. Enektponn aroma H ce ekcuuTyjy Ha BHIIE
EHEepPreTcKe HUBOE YCIieA CyAapa ca eleKTpPOHUMA
jOHHM30BaHUX aTtoma. llpu mpenacky eKCIUTOBAHUX
eNICKTPOHA HA HIDKE CHEPreTCKe HHUBOE EMHUTYje Ce
CJICKTPOMAarHeTHO 3pauewe ¢pekdennuje v oapehene
PAa3IMKOM €Hepepruje pa3MaTpaHuX HUBOA:

AE=h-v 3
rze je h [lnankoBa KOHCTaHTA.
[Ipema BopoBom Mojery atoma, eHepruja E, mosBosbere
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HaenekTpucame enektpona u M, =9.1091-10° kg maca

eNeKTpOHa y MHpy. EMHTOBAaHO €NEKTPOMAarHeTHO
3pauemse hie Outn Gppekdenuuje:
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R, je Punbeprosa koHcTaHTa, koja ciaeau u3 boposor

MoOJIeJia aToMa.
Y 3aBUCHOCTH OJ1 KBAHTHOT Opoja N MOKEMO Pa3IUKOBATH
cnenche cepuje:

n=1: Jlajmanosa (Lyman) cepuja

Orcer criekTpa: yaTpabyondactu

n=2: banmeposa (Balmer) cepuja

Orcer criekTpa: yJITpajbyOn4acT 10 PBEHOT

CIIEKTpaJIHa JlaMIia
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Cnuxka 3. Eneprepcku qujarpam aroma H

n=3: [Tamenosa (Paschen) cepuja
Orcer criektpa: HHPpaIpBeHN

n=4: bpakerosa (Bracket) cepuja
Ormcer criektpa: HHPpaIpBeHN

n=5: ®ynnosa (Pfund) cepuja
Orcer criekTpa: HHPPALPBEHN



Ha Cimmmm 3 je mnpukazaH CHEPreTcKH Jujarpam
cnekTpanmHux iuHHja H aroma. 3a M—>o0 pmobuja ce
rpaHula cepuje; NpUAPYNKEHa eHEpruja je y TOM CIy4ajy
eHepruja joHusanuje (WM eHepruja Be3e) 3a eJIeKTpoH y N-
TOj J03BOJbEHOj opOutH. EHepruja Bese ce Moxe
W3padyHATH jeTHAYMHOM:

1
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n

e je €=2.99795-10° m/s m h=6.6259-10*" Js =
4.13567-10™ eV s. OcrosHo crame je 13.6 eV.

Hanomena

- VKOJIMKO je MpoCTOpHja [OBOJFHO 3aMpaueHa, Hope
JMHWja aToMa BojoHWKa, H, moryhe je younTn mojac y
CIICKTPY KOjHU MOTHYE O] MOJICKyJia BojoHuKa, H,. Bpojue
JIMHYjE, KOje Cy BeoMma OnM3y jeiaHa APYroj MOTUYY Off
OCLIMJIATOPHOT KPETamka MOJIEKYJIa BOJOHUKA.

- Lg J'II/IHI/Ija CC HajJadu Ha TIpaHULA BUIAJBHUBOT [ACJa

CIICKTpa ¥ BeoMa je ciaba 1a Ou ce younia jeJTHOCTaBHUM
MeToJama.
- Tpetupame KOMILIEKCHHjUX aToma 3axTeBa
KBAaHTHOMEXaHUYKU TpHia3. Y TOM Ciy4ajy CHepruje
HHUBOa ce oapelyjy CBOJCTBEHHM  BpEIHOCTHMA

XaMI/I.]'ITOHI/IjaHa aroma. 3a BOJOHUKY CJIIMYHE aTOMC

padyH Jaje ucTe pesysTare kao 1 bopoB Mozen atoma.

Jomarak

bopoe moden amoma

BopoB Momem artomMa mpeAcTaBjba aTOM Ca  MalHM
MO3UTHBHO HAEJIEKTPHCAHWM je3rpoM OKO KOjer ce
eNeKTpoHH Kpehy y KpyKHHM opOUTaMa CIIMYHO KPETamy
ianera oko CyHIla, IpU 4eMy MpHBIAYHA CHJIA MOTHYE
O] eNeKTpocTaThike wuHTepakuuje. OBUM MoEIOM je
ycnemHo — objammeHa  PugbeproBa  gopmyna  3a
CIIEKTpaJIHE EMHCHOHE JIMHHU]e aTOMa BOJJOHHKA.

U3 PanepdopaoBux ekcriepruMeHTa MOCTAO je jacHO Ja CY
MO3UTHUBHO HACIICKTPUCAIHC u Maca aToma
CKOHIICHTPUCAHU Y ILIEHTPY aTOMa OKO KOjer ce Hajas3u
mudy3Hn  00Jlak  eJeKTpOHAa, HOCHOIlA  HEraTHBHOT
HaesekTpucama. Ha ocHOBY Tora ce mpupoJHO HAMETHYO
[UIaHETApHU MOJesl aroMa. MeljyTuM IulaHeTapHH MOJel
HamMJIa3uo je Ha OpojHe moTemkohe y morieay o0jammermha

CTa0MIHOCTH aTroMa u npupoae aTOMCKUX CIICKTapa.

Ilpema  KIacMYHMM  3aKOHMMa  €JIEKTPOJUHAMHKE
HaeJIeKTpUCAhE TIPH YOP3aHOM KpeTamy Mopa Ja eMHTY]e
€JIIEKTPOMAarHeTHO 3padcwke Tydoehwm mpu ToMe EHeprujy.
Tako Ou eNeKTpOH y KPYKHOj IyTalU OKO je3rpa Tpedaio
HETIPEeKUAHO Jla EMHTyje 3paderme W Ja 300r ryOuTKa
€Hepruje CIMpaiHo NaJHe Ha aTOMCKO je3rpo. EMuroBano
3paueme Tpeba Jla MMa KOHTHHYaJIHU Kapakrep. MehyTum,
jomr kpajeM 19. Beka y OpOJHHM CKCIIEPHUMEHTHMA Ca
CIIEKTPUYHUM INPaXHkeHeM Yy paspeheHHM racoBHMa,
MOKA3aHO j€ Ja aTOMH €MHTY]y 3pademe ca AUCKPETHUM
(bpekBeHIjama.

bop je Ha OCHOBYy omaxama Yy CKCHEPUMEHTHMA
noctyupao cienehe:

1. Jlo3BOJbEHE CY caMO OHE OpOHUTE KOJI KOjUX j& MOMEHT
ummnyica, L (opOutaiHM MOMEHT MMIIyJica) eJeKTpOoHa
1eno0pojHH YMHOXKAK i, L=nh, n=1,2,3,...

2. EnextpoH koju ce kpehe mo cramuoHapHO] opOUTH HE
EMHUTYje eJICKTPOMArHeTHO 3payuce.

3. Emucuja win ancoprnyja 3payema JellaBa ce caMo
NPWIMKOM IMpenacka eJeKTPOHa M3 jefHE CTalMOHApHE
opoute y Ipyry.

VYKymHa eHepruja ejlekTpoHa Yy OpOHWTH BOJOHHUKOBOT

aToMa je CcyMa IberoBe KHHETHYKE U IOTCHI[UjalTHE

eHepruje:
2
E-lmy-o1 & )
2 dre, T
[Tpema npBOM MOCTYJIaTy MOMEHT MUMIIyJICa je:
L=m,vr=nh (2)

Ha enexTpoH y opOutn nenyje KyJoHOBa cuia Koja je y
PAaBHOTEXH ca LEHTPHUIIETATHOM CHIIOM:!
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MHoxememM JieBe H JecHe crpaHe (3) ca I w

KoMOuHOBameM ca (1) mobuja ce:
1
E=->=mVv? 4
5™ 4)

PemaBamem (2) 1o  u 3aMeHOM Y (3) MOXEMO OJIPEANTH
Op3WHY €JIEKTPOHA Y 1aT0j OPOUTH:
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VBpcraBaweM (5) y nu3pas 3a eneprujy (4) 3Hajyhm na je

h=h/27 nanasumMo Ja eHepruja €NEKTPOHA aroma



BOJIOHMKAa KMa JMCKPETHE BPEIHOCTH KOj¢ 3aBUCE O]
TJIaBHOT KBaHTHOT Opoja N:
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n=123,.. (6)

IMocTtynak usBohema Bexoe

AmapaTypa Koja ce KOPHCTH y OBOM EKCIIEpHMEHTY Tpeba
6uTn mocraBibeHa kao Ha Cnunu 1. MOHTHpPATH KUBHHY
CIEKTPaJHy JIaMIly ¥ TOBE3aTH Ca M3BOPOM BHCOKOT
HamoHa koju Tpeba moctaButd Ha 5 KV. Ilpoctopujy y
KOjOj Ce EeKCIEPUMEHT H3BOJM 3aMpayuTH J0 T'paHUIe
BUIUBMBOCTH TOJEOKAa Ha CKald Koja ce Hamasd u3a
criekTpajHe Jamme. Jpkad OudpakiuMOHE pelIeTKe
NOCTaBHTH TAaKO Jla Ce pelIeTKa Hajla3d IapaiellHo ca
aemupoM. He momepajyhu rinaBy oyutaTté BpeIHOCTH Ha
JeHUpY T He Haja3e MU(PaKIMOHU MAKCUMYMH IIPBOT
pena. IlpakTuyno, Tpeba O4YMTaTH Ha KOjeM MOAEOKY ca
JIeBE U JIECHE CTpaHe JIaMIle ce Hajla3H JIMHUja UcTe 0oje U
u3pauyHaTH pacrojambe u3Mmely oBe nBe suHHje, 2.
MepemeM pactojama u3Mel)y AMCpaKLHMOHE pemieTke H
newupa onpelyjere d. Kopucrehu penamujy 2, martoj y
TEOpPHjCKOM Jieiry BexkOe, Bomehm pauyHa o Tome ma ce
paaM o MPBOM peny AMPPAKIHOHHX MAKCHMyMa MOXETe
U3pauyHaTH KOHCTAaHTY JU(pakuHMOHe pemierke, (J.
TanacHe ayxuHe oarosapajyhux nuHuja, Tj. 60ja cy mate
y Tabenmu 1.

[MocTynak Meperma MOHOBUTH 3a TPH PA3IMYUTa PACTOjarba
d. 3a cBaky cHeKTpajHy JMHHjy Ha Taj HauuH he ce
JOOWTH TpU BpeIHOCTH AU(PPAKIHOHE pelIeTKe Koje Tpeda

yCpeImbUTH U TabenapHo Npukasaty kao y Tabenu 2.

Tabena 2. [Tpuka3 pe3ynrara Mepema KOHCTAHTE

TUGPaAKIIUOHE PEIIETKE

boja Mg (NM) I d g
Zuta 578.0
zelena 564.1
plava 434.8

Konauna BpemHOCT KOHCTaHTE TU(PPAKIUOHE PEIICTKE
KOja ce KopucTu 3a oapehusame Punbeprose KoHcTaHTE CE
onpelyje ycpeamaBameM TPH BPEAHOCTH 32 XKYTY 3€JIeHYy

U 11aBy 00jy.

BbopoB Monen aroma je ycnemHo 00jaCHHO CHEKTap
BOJIOHMKOBOT aroma. OBaj MOJEN ce MOXKE NPUMEHHUTH H
Ha BOJOHHKY CIIMYHe aToMe. bopoBa Teopuja npencrasiba

mperasHy eramy u3Mmel)y kiacudHe U KBaHTHE (QH3HKeE.

I[lo onpehuBamy KOHCTaHTE IH(PaAKIMOHE pEIIeTKE
UCKJbYYUTH alaparypy ¥ 3aMEHUTH KMBUHY, BOLZOHHYHOM
cnekrpaiHoM JsamnoMm. OBaj mocTynak tpeba OWTH
onpalleH on cTpaHe naOopaHTa WJIM acCHCTEHTa, 300T
NPEIOCTPOKHOCTH  ycie Kopuithema H3BOpa BHCOKOT
HaloHa. YKIjyYHTH anapatypy M HaloOH HOCTaBHTH Ha
5kV. OuwnraBama ce Bpile Kao U y ciydajy Kopuiiherma
JKMBUHE JIaMIle TOe je MOTPeOHO H3MEPUTH PAacTOjame
usMehy  IuppPaKUMOHMX  MakCHMyma HpBOI  pena
CHEKTPaJHUX JIMHHja KOje Cy yOouJbHBE Ha Jewupy. To je
MOTPeOHO MOHOBUTH 3a 3 pa3jMyurTa pacrojama usMmelhy
mudpakunoHe pemeTke M JelkUpa 32  OYHTaBame.
Kopunihemem penaruje 2 onpeanTH TajlacHe Ay>KUHE a Ha
OCHOBY penaudje 6 oapeauTH BpemHocT Punbeprose
KOHCTAaHTE€ 3a CBCKYy IIMHH]Y — 00jy Kojy youaBaTe y
CIIEKTPY BOJIOHHMKa M 3a CBaKo pecrojake d. N U My
penanuju 6 TpencTaBibajy KBaHTHE OpojeBe SHEPTEeTCKUX
HUBOAa H3Hel)y KOjuX ce BpIIM Ipejias eNeKTpoHa. 3a
BanmepoBy cepujy N=2, a M oJpeaAWTH HA OCHOBY 0oje
criekrpaiHe JuHHuje. Pesynrate mpukazaté kao y Tabenu
3.
Tabena 3. [Ipukas pesynrata Mepema Pundeprose

KOHCTaAHTC

boja I d Ang(nm) g R,

Kpajwy BpemHocT PuaHeproBe KOHCTaHTE OAPCAUTH
ycpeamaBameM BpenHocTH ue Tabene 3 3a cBaKy JIMHU]Y.
[TopoBeputu ga 1 ce A00MjeHa BPEJHOCT y TpaHHIIaMa
rpeniKe TMOoKJIamna ca TEOPHjCKOM.

3a cBaky BETHUMHY KOja je peuyHaTa OIPEIUTH allCOIYTHY
W penaTuBHY rpeliky Kopucrehu:

Al=0.5mm

Ad=0.5mm

Alpg=0



