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Υπεύθυνος: Δέδες Χρήστος

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΣΥΝΕΧΩΝ – ΓΡΑΜΜΙΚΩΝ ΦΑΣΜΑΤΩΝ 

(Φυσική Γ’ Λυκείου Γενικής Παιδείας - Εργαστηριακή άσκηση 1)

Διδακτικοί στόχοι
Οι γενικοί στόχοι της διδακτικής παρέμβασης αφορούν στην άσκηση των μαθητών στην πειραματική μεθοδολογία, στην αλληλεπίδραση διαφορετικών διδακτικών προσεγγίσεων και, τέλος, στην σύγκριση μεταξύ πειραματικών και θεωρητικών δεδομένων.
Ειδικότερα με  τη  διεξαγωγή  αυτής  της  εργαστηριακής  άσκησης  επιδιώκουμε οι μαθητές να ασκηθούν:
· Στην παρατήρηση  του φάσματος του λευκού φωτός με τη βοήθεια φασματόμετρου

· Στην παρατήρηση των φασμάτων απορρόφησης διαφανών σωμάτων (φίλτρων).

· Στην ανάλυση φασμάτων αερίων που φωτοβολούν.
· Στην ανάλυση φασμάτων συγκεκριμένων χημικών ουσιών.

· Στη διερεύνηση των φασμάτων εκπομπής στερεών και αερίων με τη βοήθεια προσομοιώσεων.

Περί φασματοσκοπίων
Τα φασματοσκόπια είναι όργανα με τα οποία πραγματοποιείται η ανάλυση μιας δέσμης φωτός και η μελέτη του φάσματός της. Γενικά διακρίνονται σε δύο τύπους: τα φασματοσκόπια πρίσματος, στα οποία η ανάλυση του φωτός πραγματοποιείται μέσω πρίσματος, και στα φασματοσκόπια φράγματος, στα οποία η ανάλυση του φωτός επιτυγχάνεται με την περίθλαση της δέσμης μέσω οπτικού φράγματος. Τα φασματοσκόπια των εργαστηρίων των Γενικών Λυκείων ανήκουν στη δεύτερη κατηγορία και χρησιμοποιούν φράγμα περίθλασης με 750 σχισμές ανά mm, που επιτρέπει μετρήσεις φασματικών γραμμών στο ορατό φως (400 – 700nm) με ακρίβεια της τάξης του 1nm. Διαθέτουν μια στενή σχισμή για την είσοδο του φωτός ενώ περιλαμβάνουν και διπλή παράλληλη κλίμακα μέτρησης μήκους κύματος (nm) και ενέργειας σε ηλεκτρονιοβόλτ (eV), που επιτρέπει τον υπολογισμό της σταθεράς του Planck (h). Διαθέτουν επίσης ενσωματωμένους οδηγούς για την τοποθέτηση έγχρωμων φίλτρων, με σκοπό την παρατήρηση φασμάτων απορρόφησης.  

Ρύθμιση φασματοσκόπιου

Για τη ρύθμιση της κλίμακας του φασματοσκόπιου παρατηρούμε το φάσμα μιας οποιασδήποτε λάμπας φθορισμού και ελέγχουμε εάν η πράσινη φωτεινή γραμμή είναι στα 546nm. Για το λόγο αυτό υπάρχει ένα μικρό σημάδι στο κάτω μέρος της κλίμακας των μηκών κύματος. Εάν η πράσινη γραμμή δεν συμπίπτει με το σημάδι, μπορούμε εύκολα να τη ρυθμίσουμε, μετακινώντας δεξιά ή αριστερά την οπή που υπάρχει στο μπροστινό μέρος του φασματοσκόπιου, στο κάτω μέρος της κλίμακας. Για τη μετακίνηση αυτή χρησιμοποιούμε τη μύτη ενός αιχμηρού αντικειμένου.
Απαραίτητες γνώσεις

Συνεχή φάσματα εκπομπής
Συνεχή φάσματα απορρόφησης

Γραμμικά φάσματα εκπομπής

Γραμμικά φάσματα απορρόφησης
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Hewitt, P. G. (1997). Οι έννοιες της φυσικής. Πανεπιστημιακές εκδόσεις Κρήτης.
Γραμματικάκης, Γ. (2006).Η αυτοβιογραφία του φωτός. Πανεπιστημιακές εκδόσεις Κρήτης.
http://phet.colorado.edu/sims/discharge-lamps/discharge-lamps.jnlp
Πειραματική διαδικασία

Α. Παρατήρηση συνεχούς φάσματος εκπομπής

1. Τοποθετήστε το γενικό διακόπτη του τροφοδοτικού λυχνιών φάσματος στη θέση OFF.

2. Συνδέστε το τροφοδοτικό με μια πρίζα του πάγκου εργασίας.

3. Τοποθετήστε τον διακόπτη λυχνιών στη θέση «Λυχνία πυρακτώσεως».
4. Ο «ρυθμιστής φωτεινής έντασης» να είναι σε θέση τελείως αριστερά.

5. Τοποθετήστε το γενικό διακόπτη του τροφοδοτικού λυχνιών φάσματος στη θέση ON.

6. Στρίψτε το ρυθμιστή φωτεινής έντασης (ποτενσιόμετρο) σιγά-σιγά προς τα δεξιά. Το φως του λαμπτήρα γίνεται λευκό.

7. Γυρίστε το φασματοσκόπιο με τη σχισμή προς τη λάμπα και σε απόσταση 20-25cm.

8. Τοποθετείστε το μάτι σας στη διόπτρα του φασματοσκοπίου. 

9. Στρέψτε το φασματοσκόπιο έτσι ώστε μέσω της θυρίδας εισόδου να βλέπετε το νήμα του λαμπτήρα.
10. Παρατηρήστε το φάσμα του λευκού φωτός του λαμπτήρα στη βαθμολογημένη κλίμακα του φασματοσκόπιου.

ΕΡΓΑΣΙΑ 1η
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(Με τα έγχρωμα μολύβια ζωγραφίστε τις έγχρωμες ζώνες  που βλέπετε.

Σε τι αντιστοιχούν οι δύο κλίμακες; ………………………………………………………………………………………

(Ποια είναι η μορφή του φάσματος;
    Συνεχές                                                      Γραμμικό
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Β. Παρατήρηση συνεχούς φάσματος απορρόφησης
ΕΡΓΑΣΙΑ 2η
Αν τοποθετούσαμε ένα κόκκινο φίλτρο μεταξύ της φωτεινής πηγής και της σχισμής πώς προβλέπετε ότι θα αλλάξει το φάσμα ; Δικαιολογήστε την πρόβλεψή σας.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
(Επιβεβαιώστε την παραπάνω πρόβλεψη βάζοντας στην κατάλληλη  υποδοχή, μπροστά από τη σχισμή του φασματοσκοπίου, το αντίστοιχο φίλτρο.

(Ποια περιοχή μηκών κυμάτων απορροφά το κόκκινο φίλτρο;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
( Συγκρίνετε τις παρατηρήσεις σας με τις τιμές που είναι τυπωμένες  στο πλαίσιο του φίλτρου 

(Επαναλάβατε τα προηγούμενα με τη βοήθεια του πράσινου φίλτρου.

(Αν τοποθετήσουμε το κόκκινο φίλτρο και κρατήσουμε και το πράσινο φίλτρο μπροστά, μεταξύ της φωτεινής πηγής και της σχισμής,  πως προβλέπετε ότι θα αλλάξει το φάσμα. Δικαιολογήστε την πρόβλεψή σας.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Επιβεβαιώστε την παραπάνω πρόβλεψη.
Θυμηθείτε να μεταφέρετε το  «Ρυθμιστή φωτεινής έντασης» τελείως αριστερά, και τοποθετήστε το γενικό διακόπτη του τροφοδοτικού λυχνιών φάσματος στη θέση OFF.
Γ. Παρατήρηση γραμμικού φάσματος εκπομπής

1. Τοποθετήστε το γενικό διακόπτη του τροφοδοτικού λυχνιών φάσματος στη θέση OFF.

2. Συνδέστε το τροφοδοτικό με μια πρίζα του πάγκου εργασίας.

3. Τοποθετήστε το διακόπτη λυχνιών στη θέση λυχνία αερίου.

4. Ο ρυθμιστής φωτεινής έντασης να είναι σε θέση τελείως αριστερά.

5. Καλέστε τον/την καθηγητή/τριά σας να τοποθετήσει τη λυχνία Η2, στην ειδική υποδοχή του τροφοδοτικού.  

6. Τοποθετήστε το γενικό διακόπτη του τροφοδοτικού λυχνιών φάσματος στη θέση ON.

7. Στρίψτε το ρυθμιστή φωτεινής έντασης σιγά-σιγά προς τα δεξιά μέχρι η λυχνία να φωτοβολεί έντονα. 

8. Γυρίστε το φασματοσκόπιο με τη σχισμή προς τη λυχνία και σε απόσταση  1cm.

9. Τοποθετείστε το μάτι σας στη διόπτρα του φασματοσκοπίου. 

10. Παρατηρήστε το φάσμα του Η2 στη βαθμολογημένη κλίμακα του φασματοσκοπίου.
ΕΡΓΑΣΙΑ 3η
(Με τα έγχρωμα μολύβια ζωγραφίστε αυτό που βλέπετε.
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Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται το φάσμα εκπομπής του Η2. Συμπίπτει με αυτό που παρατηρήσαμε με το φασματοσκόπιο; Αν όχι,  ποια θεωρείτε ότι είναι η αιτία;
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

(Να υπολογισθεί το μήκος κύματος της ακτινοβολίας που εκπέμπει το άτομο υδρογόνου όταν μεταπηδά από την κατάσταση n=4 στην κατάσταση  n=2 και από την n=3 στην κατάσταση n=2.

   * η ενέργεια του ατόμου του Η2 στη θεμελιώδη κατάσταση είναι Ε1= -13,6eV,   h=6,63·10-34J και c=3·108m/s.
   ** Απαραίτητες  σχέσεις: ΔΕ = h ∙ f,  c= λ∙ f και  Ex = E1/n2.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Τα μήκη κύματος που υπολογίσατε, συμπίπτουν με  κάποιες από τις πειραματικές τιμές που παρατηρήσατε με το φασματοσκόπιο;
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
(Θα μπορούσατε  να επιβεβαιώσετε πειραματικά την τιμή της σταθεράς h του Planck, χρησιμοποιώντας τα φάσματα των αερίων; Περιγράψετε την διαδικασία:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
(Με τη βοήθεια του/της καθηγητή/τριάς σας αφαιρέστε τη λυχνία του υδρογόνου και τοποθετείστε μία-μία τις υπόλοιπες  λυχνίες που θα βρείτε στο βαλιτσάκι του φασματοσκόπιου. 

   Παρατηρείστε το φάσμα που μας δίνει κάθε μια λυχνία και συγκρίνετέ το με το πρότυπο που σας έχει μοιράσει ο/η καθηγητής/τριά σας.
Δ. Γραμμικά φάσματα απορρόφησης
Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι γραμμές απορρόφησης στα φάσματα των στοιχείων ασβέστιο (Ca), υδρογόνο (H2), μαγνήσιο (Mg) και σίδηρος (Fe), που είναι συνήθη στην ατμόσφαιρα των αστεριών, καθώς και το φάσμα ενός «άγνωστου αστεριού».
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( Από ποια χημικά στοιχεία αποτελείται η ατμόσφαιρα του «άγνωστου αστεριού»;

     ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

( Με ποιο τρόπο νομίζετε ότι οι αστροφυσικοί προσδιορίζουν τα στοιχεία από τα οποία αποτελείται η ατμόσφαιρα ενός μακρινού αστεριού;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Δ. Ανάλυση φασμάτων συγκεκριμένων χημικών ουσιών

1. Ανάψτε με τη βοήθεια του/της καθηγητή/τριας σας το λύχνο Bunsen (γκαζάκι).
2. Τοποθετήστε το φασματοσκόπιο πάνω στον πάγκο και προσανατολίστε τη σχισμή του προς τη φλόγα.

3. Μέσα στο κάθε φιαλίδιο άλατος υπάρχει μια ακίδα χρωμονικελίνης διαμορφωμένη σε δακτύλιο στο ένα άκρο. Προσαρμόστε την ακίδα από το φιαλίδιο του NaCl στο άκρο του στελέχους της λαβίδας.

4. Θερμάνετε το δακτύλιο της ακίδας στη φλόγα και βουτήξτε το στο άλας (αν αντιμετωπίζετε δυσκολία στο να συγκρατήσετε το άλας δοκιμάστε με το δακτύλιο της ακίδας βρεγμένο).

5. Κρατήστε το δακτύλιο με το άλας πάνω στη φλόγα. Παρατηρήστε ότι ο χρωματισμός στο πάνω μέρος της φλόγας αλλάζει. Με το φασματοσκόπιο παρατηρήστε τη γραμμή που παράγει το Na όταν καίγεται και σημειώστε το αντίστοιχο μήκος κύματος.
Η ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ
Στην ηλεκτρονική διεύθυνση http://phet.colorado.edu/sims/discharge-lamps/discharge-lamps.jnlp
θα βρείτε μια αναπαράσταση των διεγέρσεων/αποδιεγέρσεων του ατόμου του υδρογόνου σε περιβάλλον Java. Η προσομοίωση μπορεί να αποθηκευτεί στον υπολογιστή σας ακολουθώντας τα παρακάτω βήματα:
http://phet.colorado.edu/simulations/index.php
Physics

Light and Radiation

Neon Lights and Other Discharge Lamps

Download 

Στο περιβάλλον της προσομοίωσης βλέπουμε μία λυχνία αερίου Η2 και την σχηματική αναπαράσταση της ενεργειακής κατάστασης του ατόμου. Μπορούμε να επιλέξουμε και να μελετήσουμε:

( ένα απλοποιημένο μοντέλο λυχνίας που περιέχει ένα άτομο Η2 (one atom)
( ένα μοντέλο λυχνίας με πολλά άτομα Η2 (multiple atoms)
( τάση τροφοδοσίας (-30 – 30 V)
( παραγωγή ηλεκτρονίων (0-100%)

( εκπομπή ηλεκτρονίων (ενός ηλεκτρονίου ή συνεχή) (single – continious)
( ταυτόχρονη προβολή της φασματοσκοπικής απεικόνισης (spectrometer)
( ταυτόχρονη προβολή των διεγέρσεων και αποδιεγέρσεων 
( ταυτόχρονη προβολή των ενεργειακών αλμάτων (squiggles)
( λυχνίες άλλων αερίων (Hg, Na, Ne, διαμόρφωση κατά προτίμηση)
( προβολή σε αργή κίνηση (slow motion).
Μάνδρα,  Οκτώβριος 2009





Φάσμα «άγνωστου αστέρα»





700 nm





400 nm
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