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Sinopsis

En e siguiente informe se calcularala constante de Rydberg
utilizando la serie de Balmer.
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Introduccién

L a espectroscopia permite conocer la naturaleza de una sustancia por los colores que emite al
ser excitada (mediante una flama, un arco eléctrico, €etc.), ya que cada elemento emite en colores (en
adelante longitudes de onda) bien definidos. Al incidir un haz colimado de la luz producida por la
sustancia estudiada sobre un prisma o red de difraccion, esta luz se separa, y a incidir sobre una
placa fotogréfica el diagrama que se observa es un diagrama de franjas o lineas sobre la placa, donde
cada linea corresponde a una longitud de onda determinada. ES por eso que a cada longitud de onda
en general de cada elemento en particular se la suele llamar linea del elemento. Por gjemplo, a las
frecuencias de emisién dd hidrégeno se lasllama lineas del hidrdgeno.

Esta técnica tuvo gran auge en € siglo XI1X, en e que se dedicd gran esfuerzo a medir con
precision e espectro atdmico. De estas investigaciones surgié € hecho de que, en contraste con la
complgiidad gque mostraban los espectros atdmicos, € espectro del hidrogeno es relativamente
sencillo y regular. Por gjemplo, para la region visible y e ultravioleta cercano, se observa una serie
de lineas que poseen la particularidad de converger en € limite de 364,56nm.

Esta patente regularidad hallada en €l espectro del hidrogeno incité a varios cientificos a
buscar férmulas empiricas que pudieran representar la longitud de onda de las lineas. Balmer hallo la
férmula buscada en € afio 1885. Laférmulaeralasiguiente:

2
= 36?6 n (en 10™nm)
n"—4

A

donde n es un nimero natural correspondiente a cadadinea; comexizando por la de mayor longitud de
onda. Esta sencilla formula permitia predecir la longitud desonda de las lineas del hidrégeno (ya
conocidas entonces) con una precision de 1 parteen 1000. ESterdescubrimiento inicié la busqueda de
formulas similares en las series que se ibandgdentificandosen los complicados espectros de otros
elementos. Gran parte de este trabgjo loshizo Rydberg'en 1890, quien encontré mas apropiado
utilizar el nmero de onda

delalineaenlugar de sulongitud deonda.

Mas tarde, Bohr logré,.6on su modelo atémico, explicar la emisién espectral por transiciones
energéticas que efectlan loSelectrones. Al pasar de un estado energético a uno mas bajo emiten
radiacion, dependiendo del alomo que integren y de sus estados inicial y final. Las series resultaron
corresponder a transiciones con un nivel energético final coman. De esta manera, la formula de
Rydberg para€el hidrégeno queda de la forma
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donde n; y n; son nimeros enteros correspondientes a los estados energéticos inicia y fina del
electron respectivamente. El objetivo del experimento aqui descripto es analizar el método a emplear
para determinar la constante de Rydberg, mediante el andlisis espectroscdpico de la serie de Balmer.



Seguin lo propuesto por Rydberg, laférmula de Bamer queda de la siguiente forma:

donde Ry es la constante de Rydberg para e hidrégeno, valor que se desea hallar mediante la
presente experiencia. En este caso, n,=2, ya que € estado final de los electrones que emiten en las
longitudes de onda correspondientes a la serie de Bamer, tienen como nivel energético final al
correspondiente d primer estado excitado.

De laférmula de Rydberg parad hidrogeno, se desprende que
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Asi, al trazar una gréfica del nimero de onda de cada linea en funcién de 1/n* deberia obtenerse una
recta, cuya pendiente resultaria ser - Ry.

Descripcion del experimento

El dispositivo experimental era un monocropador (figura 1). Este dispositivo posee la
capacidad de separar, mediante una red de difraecion y“dna ‘serie de espejos, un haz de luz
policromética en varios haces monocromaticos, gue van ‘saliendo por una rendija de acuerdo al
programa que se le imponga a aparato. Esto’ puede senJegrado mediante dispositivos electronicos
programables cuya funcion es controlar el Jovimiente*deda red de difracci on.

En la salida del monocromador sg hallaba uniotomultiplicador, cuya tension de amplificacion
puede variarse para obtener sefidés“mas-intensas, a coste de mayor ruido. La salida del
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Figura 1: Esquema del dispositivo experimental \

fotomultiplicador se hallaba conectada a un adquisidor y este a una computadora, donde los datos
fueron registrados para su posterior estudio. Se utilizd6 como fuente de luz un tubo con hidrégeno
gaseoso conectado a una bobina, de manera que la excitacion se producia por pasaje de corrientes
eléctricas en forma de arcos.

El dispositivo original posee un agujero en su salida, pero e utilizado en este experimento
pose una rendija agregada, de forma tal que su centro no coincide con la longitud de onda
especificada por el fabricante. En estas condiciones, €l dispositivo debe ser calibrado utilizando los
datos referentes a mercurio, previamente conocidos. De esta manera, se puede fijar € valor de un



canal, y conocer €l intervalo de longitudes de onda que corresponde a dos canales contiguos.

Para todos los muestreos se utilizé una velocidad de barrido del monocromador de 200nm
por minuto, comenzando por 670nm en sentido decreciente. Sin embargo, la tension aplicada al
fotomultiplicador varié de acuerdo a la relevancia de las longitudes de onda a medir: ya que las
longitudes de onda mas pequefias eran recibidas con menor intensidad, fueron aplicados voltajes méas
atos, afin detener unalectura de mayor magnitud y poder apreciarlas con claridad.

Por ultimo, cabe mencionar que se realizaron 4 muestreos con la fuente de hidrégeno, siendo
los tres primeros de prueba, y setomd sélo una muestra con luz de mercurio.

Resultados

Como fue mencionado anteriormente, e dispositivo debia ser calibrado, signando un valor a
un canal y asignando un intervalo entre canales. Esto fue posible mediante €l andlisis del espectro del
mercurio (figura 2). Asi se asigndé a cana n° 256 la longitud de onda del amarillo del mercurio
(578nm) y un intervalo intercanal de 0,3356nm.
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Figura 2: Espectro del mercurio

Asi se pudo congtruir y analizar una gréfica del espectro del hidrégeno (figura 3). Con los
datos de dicho espectro se calcula la constante de Rydberg; ambos (datos y constante) presentados
en lasiguiente tabla:

n Lambda 1/Lambda 1/n*

3 6,57E-05 15221 0,1111
4 4, 86E-05 20576 0,0625
5 4,34E-05 23041 0,0400
6 4 11E-05 24331 0,0278
7 3,98E-05 25126 0,0204

| Constande de Rydberg (pendiente) -109286,95|
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Figura 3: Espectro del hidrégeno

Discusion

El resultado obtenido de la constante de Rydberg ‘es aceptable: frente a valor aceptado de
109677,576+0,012 1/cm, el valor obtenido 109286&48y1/cm.encaja dentro del error experimental,
estimado por € corrimiento en un canal de todos l0S picos~Esto implica que, a mayor cantidad de
canales (menor velocidad de barrido del megecromador);el error disminuye. Sin embargo, a
disminuir la velocidad de barrido se corre €_riesgo de cal éntamiento dd equipo de adquisicion (de no
ser refrigerado), lo que conlleva a un admento dellruido, pudiendo este alcanzar la atura de los
picos. Esto se observa en lafigura 3,.elazona de'altas frecuencias.

Ademés, cabe mencionar el\problema deda sincronizacion entre el comienzo del barrido y
inicio de la adquisicion de los/gatos.” en las'mediciones que se realizaron en el marco del presente
experimento, no hubo dispositive automatico alguno, por lo cua la sincronizacion se realizo en

| —— Espectro del hidrégeno |

n=4 (483,64 nm) n=3 (656,28 nm)
0,50
n=5 (433,51 nm)— "]

045 N=6(410,29 nm)

1 n=7(397,17 nm)
0,40

0,35

Intensidad de la sefial

0,30

T T T T T T T T T T T T T T T T 1
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
Longitud de onda (nm)

Figura 4: espectro del hidrégeno con los valores corridos dos canales hacia la
izquierda

forma manual, introduciendo indefectiblemente, cierto grado de error a valor buscado. Esto se
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puede observar de manera sencilla en la figura 4: es similar a la figura 3, con la diferencia de que
toda la informacién ha sido corrida voluntariamente dos canales hacia la izquierda. El resultado: la
constante de Rydberg vale ahora 109671, sensiblemente mas cerca del va or aceptado.

Por ultimo, se estima que la ausencia de luz en el laboratorio puede propiciar megjoria en las
mediciones por lareduccion del ruido.

Conclusion

El método empleado resultd satisfactorio, pudiendo mejorar con la implementacion de
sistemas de filtrado de ruidos y disminuyendo la velocidad de barrido dd monocromador.

Para finalizar, se recomienda automatizar la sincronizacion del comienzo del barrido del
monocromador Yy €l inicio de la adquisicion delos datos.
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