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Cilj rada - saGto<jao GC u ispitivanju apsorpcijc atocia u
laljoratoriji za atomsku fiziku i priprcxuanju vc^be za
studente. ^ripEGialjcna vezlaa oinogucila jo studentima
da posiaatraju apsorpciju spcktralnih liiiija glavne seri-
jo atoaa natrijuma i da odrcdjuje njihove talasne duzine<

U prvom dolu izlozena je prirodna sirina spektralnih, li~
nija i uticaj faktora ko^ji dovode do sirerg'a linija»

U drugom delu su dati reaultati ekcperiiaentalnog rada
proprac eni odgovarajucia ob



Prirodiia sirina spcktralnih linija

Prcna Borovoj tcorigi, atom pri kvantnia prolaziisa zraci_
ili apsorbuo'e fotonc strogo odredjenc uccstanosti \l~~^~rn,
trocalo "bi ocekivati da CG eaisioni ili apsorpcioni spek-
tri "biti sastavljcni od Ijeskonacno tankih linija. Lledju-
tiia, u stvarnosti sc dotjija^ju linije konacne sirine, a to
se ocjasnjava tvrdnjoa da su niv.oi energije iitoaa u real-
nia usiovima razvuceni, Slika 1.

Ovu sirinu /polusirinu../linijc i sirinu nivoa zoveiao
prirodnoEi sirinoin i ona Je povezana sa verovatnocon
sppntanili prelazao

**" j

Posmatradomo prirodnu sirinu na osnovu kvantno mehani-
cke relacige ncodrodoenosti za vrene i energiju. Ako ^
vreme postojarga nekog sisteaa A t , tada o"e neodredje
nog energise tog sistema^l^" , pri comu je &£•&{.
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Yclicina^f prcdstavlja polusirinu stacionarnog nivoa,
1 jo dato odnosora gff £^e j e

srcdnji zivot nivoa
er£i;j c nivoa

Plankova konstanta a.
da je neodredj enost en-

... (1.1)

ICod osnovnoG stanga srednji zivot Je "bozkonacno veliki
tako da je sirina nivoa strogo oclredjena, a kod poliu-
djenih atoma u zavisnosti od % , sirina nivoa ^e vise
ili manje neodrcd^enao

Jieodredj enost energije n-og nivoa sa srednjim Mivotom

a u jedinicaina ucestanosti

time Q'e odredjena neodredjenq^ ucestanosti n-og nivoa.
kao rcciprocna vrednost srednjeg vremena zivota posma-
tranog nivoa o

Pri prelazu fotona sa n-og na a-ti nivo javlja se spek-
tralna linija konacne sirine. ITa si. 2 data je raspodela
intenzivmosti linija po sldkli frelcvencija.

-.1.2



Sirina (polusirina) linije koja so aove sirinora njozino
kontmze nalaziiao pri vrednosti ordinal e koja iznosi po-
lovinu od rqaksirialne, t j. 2fnaA*-~-Tma4 » Kako je ova
sirina /polusirina/ poslcdica unutrasnn'ih osokina atoiaa,
zove se - prirodna sirina.

Hdoredjeno^i enorgije fotona pri prelazu sa nivoa t.n na
nivo Efn , J Q zbir neodredjonosti energetskili nivoa En i Em,
te no

- „ - A r ^ - - - -am ** A£n+ Ato, < ^ ^ to ' t
koristeci foraulu (1.3) za neodredjenost ucestanosti

Prcxaa torao, neodredjeno^ frelcvcncije Je jednaka zfoiru
reciprocnili vrcdnosti srednjih zivota energetskih nivoa
izaedju kojih se vrsi prelaz0 Srednje zivoto S/z i. ts^
aozemo zaneniti odnosima -r~ i -/- gde su ^^ i Am

An Am '
verovatnoce spontanih prelaza sa nivoa m± i n na nize
energetske nivoe. Tada je noodredjenost ucestanosti

...(1.6)
a odgovarajuca sirina /polusirina/ linije data jo formu-
lom

oada caiao naci red volicino prirodne sirino izraiicne u
angstremiaa. larazimo prirodnu sirinu linija u slcali

talasnih duzina, koristeci relaciju c/^^r-^-^/iainus zane-
marujeino jer trazirao apsolutni red velicine/ i formula
/I.?/ doftija vid

ITeka je prclaz sa nivoa fa na nivo/%, pracen cmisijom
i "•svetlosti talasne duzino A-6oooAt ± neka je crcdnji 2i-

vot n-oc; nivoa ^^/^ec/red volicino J o z"bog dozvoljeno
prclaaa/, a srednji zivotm-tos nivoa /ako jo on o^novni/

g



-Zsuaenoig ovih vrednosti u foraulu (1.8) do'cija so d^ &* ^3 -jo
Ako se linija javlj'a pri prclaau izinedju dva nivoa sa sred-
njixj vrciaenom zivota Ci /̂C f̂e t̂ada SQA^PJO" A ± obratno
ako se linija javlja pri prelazu izmcd^ju dva nivoa sa sre-

m zivotom €/!?/<? &cc tada je £<A=> ^- /o A „
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Doplorov efckt

PosmatracGino Doplerov efekt, i oo longitudinalni i
transvcrzalni sa stanovis'Ja talasne i korpuskularne
teorije.

Talasna teorija Doplerovog efekta zasniva se na teoriji
relativnosti.

Po Sinatra 3 mo dva sisteraa S i S, kordinantni pocetak prvog
sisteraa sraesten je u prijeinniku talasa a drugog u izvoru
talasa si. 5.

y

S'

Ose o"ba sisteaa x i x'postavicemo tako da budu u pravcu
Iir2ine~v, ko^'oin se sistera S krece relativno u odnosu na

sister S. Posto je ovo uniforiano kretanje, a znaiao da sva-
ko uniforiano kretanje jedrtog sisteaa u odnosu na drug!
se razlazo na tri unifornuia kretanja d.uz kordinantnih
osa ovog drugog sistoma, ovde ceajo'posniatrati saiao uni-
foriano kretanje duz x - ose.

liavan svotlosni talas koji polazi od izvora u prsvcu pri-
jemnika i krece so u sisteau S predstavicemo sledecom
foraulom
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Ovde a'^'^c i<*. prcdstavljaju konstante US ' , a C-CJ^t J
vclicinu porcraeca^a svctlosnoc talasa /napr. noka
ko;;rponcnta elelcfrricnog i laagiietnog polja u elcfctro-
aa£uetnoia talasu/. IConstaiita &1 30 aciplituda talasa,
(jo'Cif^-)^0^' prtxistavija fazu talasa a saao ^ 3^
pocctna faza,1-0' je frekvenciQa talasa kojoa osciluje
izvor.

Ha osnovu tcorije relativnosti znaiao da prirodni zakoni
imaju isti oolik u svia inercijalniia sistemima, tako da
ce svetlosni talas u sistemu S iiaati oblik prikazan

sledocoin foriaulom

...(2.2)

Transformisaceao fazu talasa u sistemu s'po kordinataiaa
i vremenu sisteraa S0 Ovo demo izvesti pomocu Lorencovih
transforiaacija datiii sledecom formulom

*''"<-a
... C2-3)y~y'. z~z'

W-,
Poslo transformacije faze formula (2.1) doMja sledeci
oblik

Ovu formulu mozeiao svesti na sledeci o"blik
j V

Formula (2.2) kao i formula (2.4) prikazuje talas u
sistemu S.
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Izjednawavaauci fornule (2.2) i (2.4) dobijamo

prelaskom sa ugaone ucestanosti
i uziiaajuci oznake ̂  i Vo

na linijsku

i udaljavanju izvora

(2.5)

zvora

Za slucaj kada ge brzina -izvora ranogo man^'a od "orzine svet-
lodtl /^^c/, fornulu (2.5) cemo razviti u red i zadrzacerao
se samo na naonizim clanovima tako da imaao sledecu fonnulu

Pocle wnozenja ogranicimo se samo na clanove •£• , te dobi-
^aiao slodecu formulu koja odrodjuje relativnu proraenu frek-
vencije.

- .
C ...(2.6)

JJoramo napoiaenuti sledece, da siao pri izvodjenju forraule
(2.6) posmatrali kretanjc sisteraa s'u odnosu na s 1st em
S i tih uniforwno. Ako bisino posiaatrali obratno dobili foisi
anak plus u formuli (2.6).

Ako se prijemnik krece u odnosu na izvor pod nekim ugloia
& kao na si. 4-.

&4
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Do"bicemo sledecu formulu za relativnu promenu frrekvencije

...(2.7)

Za svctlosne talaso pored longitudinalnog Doplerovog ef e-
kta posto^'i i transverzalni. On se sastoji u sraanjonju
frekvencije koju prima prigemnik, kada je vektor rela-
tiviio brzine "v noraalan na pravac koji spaja izvor i
prijeanik.

Pri tome je frelcvencija izvora^ povezana sa frekvencijom
prijemnika "̂  sledeciia odiiosom~

pa ce relativna proiaena frckvencije pri transverzalnom
Doplerovora efektru bit!

Znaci proper cionalna jo kvadratu ZT i znatno aanja nego
pri longitudinalnoa efektu Doplera gde je relativna pro-
niena frelcvencije proporcionalna sa ^- (kada je V^&-o ).

JForiaulu za Doplerov efelct aozemo izvesti i na osnovu .
korpuskulame teorije svetlosti koristeci zakon o oor-
zanju inpulsa /kolicine kretanja/ i energije.

i'leka se izvor /atom/ svetlosti niase M krece "brzinon v/
proa a posiaatracu. Za--takav izvor /atom/ kaaeiao da ima
kolicinu kretanja Mv^o . Posciatrani izvor nalazi se u
tacki A, emitujuci foton sa kolicinom kretanja^, si.

Preaa zakonu o odrzanju kolicine kretanja, atom u trenutku
eiaisije stice dopunski impuls-— upravljon u suprotnoia
sm eru.
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Posle eaisij c "brzina izvora je v2 a kolicina kretaiija

Preisa slici 5- Icoja- je konstruisana na ocnovu zakona o
odraanju impulsa vidi so da j'o pri"clizno (pri V^ c )

Sada jos priiaeniao z a Icon o odraanju encrgij e« Prclaz 110
pokrotnoQ- atoaa iz s'tacionarnog stang'a sa energiQom E^ }

u dru^-o stacioiiarno stance sa eiiergijoa E^vrsi se uz
siju fotona sa energijoa «."* , tada je

Eaergija pokretnog atom a pre enjisige jednaka je
/i 2.

a posle emisije

E. n ~i~ T~ /V V

Energija fotona koji ernituje pokretni izvor iznosi

ITa osnovu zakona o odraanju energise dob ij an o

i primenom for^ule (2.1o) dobijaiao
-gL(Vy-V^;(V,^V^;=: ^/iV

ill ...(2.12)
M(\/i-V2)V= 4 4 U

gde o'e V= ^-^2 srednja "brzina.

ia formulo (2.9). i (2.12) do"bijamo

in

A ovo j e formula aa longidutinalni Daplerov efekt koju
siao dobili na osnovu talasne teorije.
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ICao rczultat oca efekta dooiva se slika aSimetricna u
odnosu na nepoiacrcnu liniju. Ako konstatdvano rozultu-

juce poiaaranjo izrac'
izracunsti pomeranje

(2.14.)

kojc karakterise transverzalni efckt Doplera i odgovara
pro-men! talasne duzine preiaa crvenoin delu spcktra za
velicinu ««^ . Ivesova naerenja su dala vrednosti za .
O«A , koja su veoma Izliska vrednostiaa kojc j e predska-
zala teorija relativiteta:

ocekivano
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Starkov efekt

Ova;j c-fckt nastaje unosenjen atona u elektricno polje,
otkriven je 1915* cocaine °d strane Starka pri proucavanju
spektra atoma vodonika.

U hamogenom elektricnom polju, projekcije momenta kolicine
kretanja ostaju ocuvano. Dopunska en erg ij a zavisi satno od
apGolutne vrcdnocti lev antno^ oroja m. Pa ce cepanje nivoa
sa cclolarcgnim vrednostiraa kvantnog broja J-a na rjodnivoe
sa datim vrednostiiaainrli;:'0/''.2'biti 3-l~l podnivoa, a nivoi
sa poluoelim vrcdnoctima J-a na podnivoe sa vrednostima
\nr)\-^- f •— ijiti «9 + 4" podnivca.

Razinotrinio zavisnost gtarkovog cepanja od jacine homooenog
elektricnog polja jacine E,-j?iffgfa!ag-^-•*•* °iy.

Atomski sistemi sa centrom simctri^e imaju dipolni moment
jednak nuli, a za one atomske sisteme kod kojih je dipolni
momenat razlicit od nule, dopunska energija je proporcio-
nalna ^acini polja-linearni efekt Starka.

Linoarni efekt Starka javlja se kod atoma vodonika.

Ha slici 7 prikaaana je lini^ja vodOnika "^ /linija I/,

•f-

A
\
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pro dejstva spoljasrgeg elektricnog polja.

Pri ukljucenju Gpoljasnjcg elektricnog pol;ja linija se ccpa,
DobiLj ene komponente imaju otlik kao na slici 7> koji ~je re-
zultat nehomogenosti polja duz puko-uinct Hastojarge medju
koinponentaaa Je isto.

ITa slici 8 prikazano Jo ccpanjc spcktralnih linija vodonika
/fo HY f/<T i //,£ preiua wt'oi-uovoia ofoktu, pri ccnm jc

iaiaedju ploca kondcnzatora ciji je raziaak iznosio 0,1
do 0,3 rain, *&&l&k&r&cfafffoafr'3e iznosila od 1,4 o 10 V/ia.

Ze. atoiaske sistemo u elektricnom polju kazemo da imaju
dipolni moment koji je nastao polarizacijon tog sistema.

Takav indukovani dipolni moment ce "biti proporc^alan
jacini polja,

koieficijenat polarizacije. Koristeci forraulu
) za dopunsku energiju do"bi3amo £

W~-/^
" i l l

... (P.27



odakle vidimo da je dopunska cncrgija prop ore ionalna
Icvadratu jacinc 6'iektricnog polja, a to je karakteristika
kvadratnog efekta §tarfca«



Sir on je spektraliiih linitja

a) Doplcrovo sirenje

Preiaa efektu Doplera, ucestanost \) , koja jc regi-
strovana prijeianilLom a potice od izvora koji se krcce
data je formula (2.7) koju demo napisati u oftliku

gcie j eV 0 ucestanost svetlosti od izvora, "v je relativna
trzina prijemnika i iz^ora a ^ je ugao izmedju vektora
"brzino "v i pravca prostircnja svetlosti.

Ako se kao isvor oscilacije javljaju, atomi ili molekuli.
koji so liaoticno krccu, tada su pravci "brzine v raspode-
Ijeni u prostoru izotropno i zavianost frelcvencij e od
"brzine "v po -rorauli (4=17 vodi ka simetricno sirenju -spe-
ktralne linije. Tada je duzina slobodnog puta casticice
veca od talasne duzine euitovane svetlosti. Takvo sircnje
nazivaiao Doplerovo sirenje.

Ako "farzina v iina komponentu duz x - ose na kojo j se nala-
zi izvor i prijeianik, foraulu (^.1) napisa^aeao u oftliku

Pri posmatranju haoticnog toplotnog teetanja atona ili
molekula "brzine su raspodeljene po zakonu Maksfela pa je
verovatnoca da "brzina "v leiii u intervalu vx

iznosi
• 2.

e&v<

gde de/^=-J^^je molckulska teiiina cestice, R £asna
konstanta a T teaperatura u apsolutnoj skali
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la jcdnacinc (4.2) imamo za

difcr one Iran jem dofrLjamo

Zai.ienora vrcdnocti za vx i dvx u forrauli (4.;>) dokija so

U

Intenzivnost zraccngaJy^^, koji ocigovara intervalu
:rO •..."£•" \)^c/^, prop ore iona Ian je "broju cestica sa trzinoin vx

Zraccnje kojo potice od ovih oestica sa frekvcncijom v pro-

lazi na interval frokvencija S)r<aliJ . Ali, Lx-oj tih ccstica
prdporcinslaa jo vorovatnodi <*JP dato foriuuloin (4.^3),
I u odiioau na to, ra^poua'-a intonsivnosti liiiija prciaa
DoplcrovoLi cfekrbu odrcdjujc se forraulom

T. .7 p^C ( ^o / ... (4.6)
"V ' JLo.W

ordinata maksiiaaima konture odrodjena je uslovom Xma-< '̂.T'o
Sirinu linije do"bijamo ako zameniiao vreednost ^ , za
koje je l"^.-^X>?jrux, ona se javlja kao resenje trans^dentne
f oraule /> „•

L, *-
a odgovarajuca siring. Poplerovske konture iznosi

o = "
Prelazeci na skalu. talasnih duaina dotijaiao

Zamenom vrednosti za R i c Doplerovska sirina linija cico
pri"blizno jednaka. .

- 7f:J6' /O Ji . . C 4 . 9 )
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Doplerovo i priroduo aironj'e spektralnih liniga su nei:a-
visni jcidno od drugog. Tako da se rcalan o"blik kontruje

kao roaultat dejstava ota ova faktora.

Moaeao rcci da svaki deo prirodnc konture linige se siri
na racun DoplcTovog efekta, i ocrtano, svaki deo Doplerovo
konturo so siri na racun prirodnog sirenja.
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"b/ ^trrkovo sirenj

Ako je a to a ckruaen ;;ustia oolakom is to vrstc atoma,
koj'ih postoji j'ako uza.jar.ano dejstvo, usled

cc£a sc stvara elektricno polje 13 (srednje).

Pod uticajem ovog polo a javlja se efekt btarka. Ukoliko.
je E razlicito u razlicitim tackama i acnja se sa vrerac-
noia linija nc trpi ccpanjo na pojcdinc kornponcnLe voc GG
tc koj.iponontc clivaju oLra^uJuci j odiiu prouirciiu liniju.

Ccpanjo linija atoina vodonika u spoljasnQoin olektricnou
polju ^e siraetricno u odiiosu na prvol^itan poloaai linija
u spektru, dok se linije drug ih. elciaenata cepa^u nesiine-
tricno u odnosu na njihov prvotitni poloaaj linija u
spelrtru.

Stark ov cfckt osin atom a vodonika i alkalnih aotala deta-
Ijno je proucavan i u spoktru di-u^ih elewonatac Za linijo
kojo pripadaju ^:lavnoj .ooriji ato'na natrijuiaa va:.:i r.ioino
IcvaUratni ofokt ijtarka* Ovo J c V a ^ v i ot!:rio Lnclcnbux'Q1 u
apcorcionoj liniji natrijunia i to D-liniji. Na clici l.lo
prikasan j o Starkov ofekt linija D /5S89,95 A i 5^95,96 A)«
Sa toj slici isprekidaniia linijama oznaceni su prvobitni

teriaovi, prelaai koji od^ovaraju/^ fc/fy*" ^'A/i. prvocitni
dublot. Kcprckidniia linijama su prikaaani prelazi, termovi

u elektricnom polju.

L.

X-
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Poznavajuoi cinjcnicu da je energija indukovanog dipola
nogativna, cncrgij'a atoaa u spol^asnjeffl elektriciioa polju
CG So cniaa^ati, a snizenjc ce biti vece za vi£e teriaove i
to dovodi do poraeranja spcktra na straiiu v.ecih talasnih
duaina. Razmotrimo primer ar.ti na slici l.lo Sva tri term a

2 - 1 %
Sy 3^ , P., i P^. pomeraju se na stranu manj ih encrgija
u zavisnosti od. odgovarajucih koeficijenata polarizacije.
Term P.*/̂  se cepa u elektricnoin polju na eve koaponentc
a terraovi P^ i S^ na po j'edau komponentu. Cepaiije.
linija natrijuma usled leva drat nog ef okta Starka u elektric-
noin luko koji ^oti u vaa^uhu 32kBperimentalno Q O ispitan u
radovima V. F. Kitaevotf. Eezultati su -prilozeni u tablici 2,

Tatlica 2.

A/o

A/o

A/a

A/a

[A]

56B&.2.

6 160,3

5*56,

pretax/ Cm \sec

6,4 -so'*

6,4

U taljlici 3 data su poredjen^a Doplerovog i Starkovog
sirenja linije atoma vodonika pri temperaturi T-4
± razlicitira koncentracij'aaa elektrona u plazmi.

Tabliea 3«

-3 -3

A8A

O5 5 A
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Vidicio da 450 promcna Doplerove jirine linija usled pro-
i - , . rnc.oj&. , , -.,. .raenc koncentracioe oielrcrona nesaaasfea, ao.; se sirina

linijc uslcd Starkovo^ cfekta znatno morga sa koncentra-

c i 3 o 13 el cktrona.

c/ kjreajo U si esprit is lea-

r n .
Povecanj'efpritiska povecava se croj atona u - jedinici zapre-

nine a to jjaa za posledicu poveoanje tro^a sudara u jedi-

nici vremena. Vrednost frekvencije neke spektralne linige

savisi od razlika energij e pocetnog i konacnog iiivoa. r.Ie-

dju-win, pri sudaru se aergaju energetski nivoi a sarain tiia

i frel-rvcncija oggovarajucih linija. Posledica povocanja

"broja sudara j c prosironje spektralne linig'e i pomeranjc

lea niziju frekvcncijama.

d/ Instrugentalna sirina

Spektralna lini^a j e monoiiroaatski lik pukotine i n^ena .

sirina odredjuje se sirinoia pukotine. Za povecanje raosuc-

nosti razdva^janja "bliskih lini^a, tree a pribeci siaanjenju

pukotine spektralnog aparata. Smanjcnjo sirine pukotine ^ e

korisno SCJQO GO neks odred^one granice. Pri vrlo uskin pu-

kotinaiaa smanjude sirine linijo postepeno zaostaje za

snanjenJGin pukotine, pri vcoiaa uskoj pukotini prikazana

linija iiaa konacnu sirinu. Ta neproporcionalnost izmedju

sirinc pukotine i sirine linige uslovl^ena ^ e difrakcijom

svetlosti na oajektivu i prizau spektografa.

^ranicno znacenje sirine lini^je pri veoma uskoj • pukotini.

odredjuje minimalnu rasliku u talasnim duzinaiaa dve^u li-

nija^lA , pri kojiiiaa linijc mogu eiti raadvojeno. ^a sirinu
spektralnih linija utice i inklinacija ploce, ona je pos-

tavljena pod uglora u odnosu na svetlosni zrak koji pada na

rg'u. Kod nas je taj ugao oko 50°»Ako za sirinu pukotine

uzaemo dva mikrona, onda ce linija "biti sira oko dva puta

usled inklinacije. Dalje, sirenje linija vrsi eraulsija na

filmu usled zrnaste strukture. Ovo fotografsko siren,]'e se

doze svesti na iainimum smanjenjem vreiaena ©kspozicije*
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Eksperimentalni dco

a/ Ipsorpcija natriju iUc.4

T'erraglska seaa atorna natrijuina /sa jodnija valcnbnira elcktro-
norn/ data jo na slici 1. 2. ITa ' to j slici kratkc horizoii-
talnc linije oznacavaju cncrgct;ske teriaove /nivoe/ a kose
linijo odcovarajuce onergctskc prelazo. Ci^ra kou svake
linijc oznacava talasnu du2inu od^ovarajuce spoktralnc
iinijc u A

CM

VM9.6
10000

35000-

30000 -

25000-

20000-

15033 -

wcao -

5003-

-3S300

-moo
*/•»«.<! S

CM'1

. S.2

glod natrijunia prve dve ljusko su popunjene, njihov ukupan
oraitalni i spins ki ra omen at su nula, pa oso"bine natriju^a
zaviso od elektrona koji se nalasi u posledrgoj ljusci.
Sa ter^aske seme mozemo odrediti i prolaae koji odgovaraju
pojcdinim serij'araa kod atom a natrijuma.



1. ^lavna serija pri prelazu
2. Difuzna
3« Gstra
4-. Osnovna

n

u

t»

- np«

- nd

3d -

ns.

nf

avna serija polaai sa osnovnog stanja i zato se moae .
W J. t̂ J t_J

javiti kako pri eiaisiji tako i pri apsoppciji. Mcdjutiia,
u slucaju visoko temperature mogu se pri apsoprciji javiti
i linijc drugin serija /kao kod nas, difuzna linija/.
Sve ove linije zadiavoljavaju pravilo izcora AL>=±/ ,

o

izuaetak jo linija 3-4-27 A sa prelaz 3s - 3d.

Gpisacemo apsorpciju kod atoma natrijucia. Kao izvor svet-
losti sluzio jo luk iziacdju iiatrijuiaovili elektroda. Ge-
nerator aa iiapajanje luka iina ova stru^na kola i to j edno
vrlo visokog napona, do 25ooo V. koji je potretan za pa-
I jcnje luka i drugo kolo k o j e oocaced ju je radni napon od
oko 4-0 Y. Uslovi a a rad generatora "bili su maksinalna
struja 19»6 A i frelrvencija od 10 Hz, Kort&cfje- ^ye.#te^
KCA - /.

Zracena svetlost rjotice iz Ittcnog prostora, a nastaje.....
elektricnim praznjenjeia izmedju natrijumovih elektzyodsu
Cdraavanje praanjenja Iccoz gas pri tako niskoa naponu
od 4-Oy» tunaci sc joniaacijua usled visoke temperature
IC^KagS i eiaisijoTO elektrona sa usijanih elekti?oda0 __

J -S/r^—
Gas u lucnom prostoru nalaai se na teiaperaturi lGvE0

Posledica tako visoke temperature je pobudjivanje-.atoaa
ITatrijuEia (usled sudara prvo vrste) koji cine gas0

Ha slici 2.2. prikazene su ugljene elektrode punjene natri-
u stanju kada luk gori u vazduhu.

:, 2.2



ic 30 velika pa, , . He. i.u ore dim luka /a/ Koncentracija jaa'opi
3 G tu i Starkovo oirenjo naj'vecc. 0?ako, da ako "biciao
ucpcli da sniraimo ciaisiju cciioralno^; dela do"bili "bisrao
siroko duclotc, slika 2. 5. kriva "b.

Prena perif c-riji /la/ manja jo koncentraci^aVnc;crijuaa a
samin tira i Starkovd ijirenj'e. Svctlost kcga potico ic
unutrasnjostl luka sa proijireniru linijama "nice apsoruo-
vana u atiiiosf ei'i natrijuaa /na per if criji luka/ i
dol3icerao apsorpciju centralno^ dcla linije, claklc isti
onaj dco koji "cisrao dot ill pri eaisiji, kriva a. Ha
slici 2o3<s D C prikaaana odgovarajuca reapsor"bovana liiiija,

U taclici l\- daoo su 'jalasne duaine apsorpcionih. linija
atona natrijuraa, preiazi za odgovarajuce linije i linije
gvozdja izmedju kojih. se nalaze ove apsorpcionc linije.



- i-j * o
-L QlU J. JLU d /L*

Fc A/ a

i o

o .-3 6 3 % ,5&o3i&c'\5&30l

.3 3 O3, £6 32 3e/
*

,<530.3,.S6 ! 3238,73! <5302V27

2632.. 6V 2680,4$

ITa slici 2.4. prikazane su apsorpcionc linije dob'iVQno pod
iiavcdcuiin uslovima. Vrciac flksponaze za pojcdinc linijc j' c
clod coo: aa liniju 5^95, 28', 539o , o4 i 5G82, 08 J o 2 GC-
kunde %a^ linije po2, 934, 33o2, 27,'

V V5 4

i 2G8o,

It
jo 5

Y

Linija iz difuzne serije se javlj'a Q G poslcdica visoke tem-
perature, usled kojc se nalaai veliki "broj atoma u starg'u
^^/^ » odalcle vrsi prclas u stance 4D«/2,^. Ovde 30 trc^alo
da se javi dublct raavojon all to nije, tako da sans odredio
talasnu tciiinu sarao jcdne linije. Isto ^azi i za dublete
/2S53,0^1-2852,83A/ i /28So,4AA - 268o,3W.
Daloko jasniju sliku apsorcionih linija dosijamo ako izvrsico
fotoaetriranje filiaa. Fotometrii-anje se sastoji u propustanju
Icroz film uskO£ svetlosnog snopa ciji se iiitenaitet posle pro la-
ska kroz filK acri pomocu foto celije i galvanoaetra kod rjila-o-
fotonetra. Kad snop naidje na zacrrgerge onda o'e transparencije
mala, a posto instrument ne registruQe transparenciju vec deazit

njene rociprocne vpdnosfi, to ce ocitana vrednost



Of-

ost-
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"bit! voiika, za raaliku od one koja sc dotjija had aisnop
naidjc na raesto koj o Ooc;ovara apsorcovanoj liniji»
latenaitel;! apsorpcionili linija dati su na slici 2.5o

Apsojppciju natrijuSSvD linijc posiaatrali s
sve;tlo:;ti volfraiaslcc sijalice lo?oz plainer), spiritusnc

-oja 30 sadraala i natrijurnove pare. Ove pare dotijcnc su
ou kristala natrijum-hlorida koji r^e nalazio na fitilju
Gpiritu;,ne lanpe. ^osaaatranje smo vrsili pomocu univcraalnog
sputrtroskopa Yi.I-23 slika 2.6.

UMVERZALNI

*{*.*
lia slici 2,7- prikasan 30 kontinuirani spektar volfraiaske
sijalice i na njemu dve erne linije Dj i D^ kao posledica
apsorpcije natrijuraovih para u plamenu0

3. 7
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Ovo ;je slicno po^javi Franhof eroyih tamnili linija u s/cktru
sunca, ij cr elcmenti /II, He.../ u suncevoj atraosfcri apsor-

dclovc Icontiniiranog spoktra sv^tlotrti koja polazi iz
unutrasnjih dclova Sunca0

ApGorpcioni cpektr,r natrijuma cniinio .'jam na vec opiaan
nacin. Modjutira, troLa rcci i to da earn taj iuti spuktai*
poku^avao pro tO{ja sniniti poraoou spirit us no lacipe na cijc
so fltilji nala.;ili kristalni iiatrin'ura-hloi'ida i kroz njcn
plauie-ii prolaaila ovetlo^t ksoooipko laiapo, ali u tome nii-.ain
ucpeo. Ni sniinanje sa uglenim elektrodaaa punjon^*^ natri-
Juaoofie ido "bas tako glatko. ZTaog "brzog isparavanja natri-
juma ugljono cltktrode se moraju puniti dva do tri v-.uts. u
toku snimanja.
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Apsoppcija zivo

Tcicaska Scma atoma aivo /sa dva spoljna elcktrona/ data 3 e
na slici 2. 8. na kojoj su raadvojcni si^tqleti i triplet!.

r •

t. 2.8

&

Rezonlcantna linija z±ve 2537A javlja se pri prelasu sa sing-
leta na triplet i ako taj prclaz nije dozvoljen solekcionia
pravilorn AS=»0. Zod 2ive postoji i druga rezonantna linija
u dalekoj ultra-ljubicastoj oblasti cija jetalasna duiiina

o

IS^oA. Ona so do'oija vakumskoiu tehnickoia 3or se u vazduhu
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n o
Rezottatnu liniju 2537A do"b io cam propustanjom svetlosti
vodonikove larape kroz kivetu /duzine oko 5 cm/ u kojoj se
nnlazila hladna 2ivina pcra. Ona j e dobijcna isparavanj ca

zive u kiveta uslod sa^ravanja fenom. Atoni givine pare
apsortovali su ±z.svetlosti vodonikove lampe liniju talasne

o
duziiuL 2557A i iz osnovnog stanja presli u prvo potrndjeno
stanje. Pri oornutom prelazu cmitovala ci se ta ista li-
nija. Talcve spektralne linijc nazivaju se rozonantnira 11-
nijaina, jcr je njihova talesna du^ina tacno 3 ednaka talas-
noj duaini apsortovanog zraconja pri opstickom pobud^jivargu.

o

ITa slici 2.S- prikazana jo apsorpcija reaonaliimo linije 2537A
dotijene na opisani nacin»

Na slici 2^§. prikazana je rcaonantna linija 2537Ado"bij ena
poinocu 2ivine lampe. Spelcbralna linija je rasirena usled
Starkovog efekta.

Vreme eksponaze za ofta naoina doftijanja spektralne linije
o

2537A je 3



7ipsoprcija kalaja, olova i kiamuta

Apsorpciju kod atom a ovih eleinenata do a ill Brno na istovotan
nacin kao kod natrijuma.

II taulici 5 su date talasne duzine tako dobijenih linija
i linijo gvozdja i2i~aedju kojiii se nalaae.-2hergetsko prelaae
sa ove apsorpcione linije nisam pronasao*

Tatliea .

Pb 4046,84 7f 76

Pfa , 68

Be 6067,99

ITa Slici 3*1* prikazane su apsoppcione linije gore navedenih
elemenata. <*> ^ S

«*

ULMIU
3 £

Vrcrae efcsponaze za liniju
ostale fflinuta*

» 76A je 2 sekunde a 2a sve



Z A K LJ U C A K

p
Apsorcione linije natrijuiaa, 2ive, olova, kalaja i bizmuta
koje saa dobio na opisani nacin ima^ju talasnfc dusina koje
se poklapaju sa talasnim dus ina.ua iz standardnih tatlica.

Odrcdjivanje talasnih duzina till linija jo cfouhvatilo
ctandardni postupak uporodjivaiija spoktra koji aadrzi apsor-
pcionc linije sa spektron gvoadja cije su talasne dusine
date u tablicaina. Snimanj e svih. apsorpcionili linija ko^e san
doLio vrsio oaia spcktografigoia IICA^lo

Apsorpciorii spoktar atoma natrijuma do'cio sain pomocu ellik-
tricnos luka kcgi gori u vazduliu0 Isti nacin dolxLjanja
spektra asr ps natrijuiaa priinenuo je ilitaevou, priiikoa
ispitivanja sircnja linija uslcd kvadratnog efekta Etarka.

Izlozciiu talasnu teoriju Doplcrovo^1 efekta dao sara sa civa
stanovista i to talasnog i korpuskularnog. Ova oso"bina
svetlosnih pojava poznata j e pod iaenom dualizaa. Tu
pojavu utvrdio je Erancuski fizicar Luj de Brolji.

Pazl^ivo proucavanje navedeno^; dualizma pokazalo je, ncdju-
tiia, da ta dvojnost lezi u saraoj prirodi supstance, a ne
moze se oftjasniti aavrsenocu nasili shvatanja.
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