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1 Introduksjon

Atomet bestar av en liten, positivt ladet atomkjerne og elektroner som befinner seg rundt
kjernen. Na vet vi at virkeligheten ikke er fullt sa enkel, men tidligere trodde man at
elektronene gikk i baner rundt atomkjernen, omtrent som planetene i et solsystem. Det
er imidlertid et problem med denne modellen, og det er at ladning i akselerert bevegelse
sender ut energi i form av elektromagnetisk straling, og som vi vet er sirkelbevegelse
akselerert bevegelse.

Hvis elektronene hadde sendt ut energi som straling ville de raskt mistet farten sin,
og falt inn i atomkjernen. Vi vet imidlertid at dette ikke skjer, ettersom atomer er stabile
strukturer. Dette ledet Bohr til & postulere at i et atom finnes det visse energinivaer et
elektron kan ha, der det kan bevege seg uten & sende ut straling. Et postulat er jo ikke
en forklaring, men det har vist seg at Bohrs postulat stemmer.

Det betyr at i et atom finnes det visse, diskrete (adskilte) energier et elektron kan
ha, og hvis det skal bevege seg til et hgyere eller lavere energiniva ma det enten fa tilfert
energi, eller sende ut energi. For at et elektron skal kunne ga til et hgyere energiniva
ma det absorbere et foton som har ngyaktig sa stor energi som forskjellen pa de to
energinivaene. Hvis det gar til et lavere energiniva vil det sende ut et foton, som igjen
har ngyaktig s& stor energi som forskjellen pa de to energinivaene.

Energinivaene er forskjellige for hver type atom, det vil altsa si forskjellig for hvert
grunnstoff. Vi sier at hvert grunnstoff har et karakteristisk emisjons-spektrum, som kan
brukes til & identifisere grunnstoffet. Helium ble forst oppdaget pa denne maten, ved at
man s& emisjonslinjer fra et hittil ukjent grunnstoff i lyset fra solen.

2 Teori

2.1 Fotoner

Energien til et foton med frekvens f er

E=nhf,



Figur 1: En planbglge kommer inn mot to spalter. Resultatet blir halvsirkelformede
bglgefronter.

der h er Plancks konstant. h = 6,6 - 10734 Js. Sammenhengen mellom bglgelengde og
frekvens for et foton er
c= \f.

2.2 Interferens

I dette forsgket bruker vi et gitter til a splitte lyset i ulike bglgelengder. Dette skjer pa
grunn av interferens. Hvis vi sender lys inn mot to smale spalter, vil lyset bli avbgyd,
og spre seg utover som to halvsirkler. Der disse to bglgene er i fase, far vi konstruktiv
interferens, det vil si at intensiteten blir summen av intensitetene til de to delbglgene,
mens der bglgene er i motfase far vi destruktiv interferens, det vil si at intensiteten blir
null.
Dette fgrer til at vi kun far lys i visse vinkler. Disse vinklene vil avhenge av bglgelengdet

til lyset, og det er derfor vi ser de ulike fargene i lyset adskilt. Sammenhengen mellom
bglgelengde og avbgyd vinkel til 1. ordens maksimum er

dsinf = A,

der d er avstanden mellom spaltene. I denne oppgaven bruker vi et gitter, som gir samme
avbgyning som en dobbeltspalte, men slipper igjennom mye mer lys. Gitteret har 600
linjer/mm, som gir en avstand pa d = 1,66 - 107¢ m.

2.3 Sort legeme

Et sort legeme er, som navnet tilsier, et legeme som ikke reflekterer straling. For et slikt
legeme vil den utsendte stralingen kun vaere en funksjon av temperaturen. For en gitt
temperatur kan man plotte intensitet som funksjon av bglgelengde, det vil si hvor mye
lys som av hver farge som sendes ut. Denne sammenhengen, som gjerne kalles Plancks
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Figur 2: Nar forskjellen i veilengde er lik et helt antall bglgelengder far vi konstruktiv
interferens.

lov, er
2nf 1

I(f,T) = B r—
(f,T)=— T

I tillegg er det nyttig & kjenne til Wiens forskyvningslov, som gir ssmmenhengen mellom
temperatur, og den bglgelengden der intensiteten er hgyest.

TAmaz = 2,898 - 1073 mK.

3 Oppsettet

DataStudio

I denne oppgaven bruker vi programmet DataStudio til a logge data. Start programmet
med ikonet pa skrivebordet. Etter a ha funnet dataloggeren, velg Create Experiment,
legg til sensorene i programmet, og koble dem til boksen som anvist. Dobbelklikk pa en
sensor for & stille inn loggefrekvens, og eventuelt automatisk stopp.

En rapport bgr inneholde relevante figurer. For a lage en graf, trekk en maling ned til
Graph-ikonet og slipp. For a plotte en maling som funksjon av en annen, begynn med den
malingen som skal pa y-aksen, og trekk deretter den andre malingen inn i graf-vinduet,
og slipp den pa xz-aksen. Hvis du er pa riktig sted kommer det opp en stiplet firkant nar
du holder malingen over z-aksen.

For & reskalere grafen i kun én retning, hold pekeren over ett av tallene pa den aksen,
og dra og slipp til gnsket effekt er oppnadd. For a lese av verdiene til et punkt pa grafen,
bruk cursor-verktgyet, og flytt rundt pa denne.

Det er mulig & ta vare pa malinger og grafer. I Display-menyen finner du Export
picture, og Export data. Export picture lagrer grafen, slik du ser den pa skjermen, som
en bildefil (bmp). Export data skriver ut dataene til en txt-fil, som man senere kan



Figur 3: Eksempel pa Planck-kurve.

behandle med GNUplot eller et annet fornuftig verktgy, eventuel Excel om man liker
denslags.

4 Oppgavene

Oppgave 1

Betrakt spektrumet fra gledelampen. Diskuter det du ser. Les av vinkelen der du maler
hgyest intesitet. Regn ut belgelengden til dette lyset, og bruk dette til & regne ut tem-
peraturen til glodetraden.

Oppgave 2

Betrakt spektrumet fra Cd-lampen. Diskuter det du ser. Hvorfor ser spektrumet helt
annerledes ut enn for glgdelampen? Mal vinkelen og regn ut bglgelengden og foton-
energien for minst to av linjene.

Oppgave 3

Gjgr tre malinger av spektrumet fra glgdelampen, en med tomt oppsett, en der du sender
lyset gjennom vann, og en der du sender lyset gjennom opplgsning av holmium-ioner.
Putt alle tre malingene i samme graf. Diskuter det du ser. Er det forskjell pa de to
siste malingene? Om mulig, mal vinkelen og regn ut bglgelengden og foton-energien for
absorpsjonslinjene til holmium.



5 Kommentarer til oppgavene

For du begynner

Vinkelsensoren registrerer hvor mange grader vi dreier den. For & regne om dette til
vinkel pa det store hjulet kan vi trykke start pa malingen, dreie det store hjulet 20
grader, og lese av fra DataStudio hvor mange grader dette tilsvarer pa sensoren. Da
finner man omregningsfaktoren.

Oppgave 1

Nar man skal male vinkler er dette alltid i forhold til 0. ordens maksimum (den lyse
stripen i midten). For a finne hvor maks intensitet ligger, start malingen i 0. ordens
maksimum, og se pa skjermen mens du beveger sensoren til du finner maksimum.

6 Hyvis du vil skrive rapport fra denne oppgaven

Ga pa biblioteket, og sla opp energinivaene til kadmium (Cd) i Handbook of physics and
chemistry eller et annet egnet tabellverk. Sammenlign med det du fant, og se om du kan
identifisere overgangene.

Rapporten skal inneholde er diskusjon av feilkilder.



