Fyzikalni praktikum 3
Uloha ¢&. 4: Uréeni teploty elektrického oblouku spektralnimi metodami

Ondfej Mikulastik, zpracovéano 16. kvétna 2009

1. Zadani
* Urcete z naméfeného molekulového spektra OH rotacni teplotu.
* Z pyrometrické piimky urcete teplotu oblouku pro namétfena spektra Fe.

2. Teorie

Obséhly teoreticky uvod je uveden ve dvou dilech ndvodu k této dloze, tudizZ ho zde neuvadim.
K zpracovéni spekter radikdlu OH jsem vyuZzil zavislosti:
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kde I, je intenzita spektralni ¢ary opravend o pozadi, vje vlnocet dané rotacni ¢ary, S je Honl-
Londontv intenzitni faktor daného prechodu, B, je rotacni konstanta, N’ je rotacni kvantové ¢islo
horniho stavu, & je Planckova konstanta, ¢ rychlost svétla ve vakuu, k£ Bolzmannova konstanta a T’
hledana teplota v Kelvinech. Ze zavislosti levé strany vztahu (1) na hodnoté N'(N'+1) jsem urcil
smérnici a, z niZ jsem pak urcil teplotu pomoci tpravy vztahu (1):
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kde I je intenzita a {vInova délka dané spektralni &ary, pficemz jejich indexy oznacuji pfechod
elektronu z m-té horni hladiny na n-tou dolni hladinu, A,,, je pravdépodobnost pfechodu mezi
hladinami, g,, je statistickd vdha horniho energetického stavu a E,, je excitacni energie horniho
kvantového stavu m. Pro tuto zdvislost jsem opét urcil smérnici a a teplotu pak dostal jako:
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B, [m] k[JK1 c[ms] h [Js] k[eVK1]
1696.6 1.38E-23|  3.00E+08 6.63E-34 8.62E-05

Tabulka 1: PouZzité konstanty.

3. Zpracovani

Ke zpracovani spektra radikalu OH jsem si vybral soubor OH-06.spc. Pomoci simulace tohoto spektra

v programu Lifbase 2.0.63 jsem v programu Spectrum Analyzer 1.7 ztotoZnil spektralni ¢ary s
vinovymi délkami podle zadani. Ur¢il jsem hodnotu pozadi spektra z priméru desiti hodnot, které jsem



méfil v mistech, kde nebyly zadné piky. Tato hodnota mi vysla jako I, = 427,34 AU a ode vSech

ziskanych intenzit jsem ji pak odecetl.

Tato méfeni jsou shrnuta v tabulkdch 2 a 3. Do grafu 1 jsem pak vynesl zavislost podle vztahu (1) a z
jeho smérnice podle vztahu (2) jsem ur¢il teplotu T = 271,35 K.

I, [AU]
283.16
267.47
336.79

395.45
338.71

258.59

280.02

331.01

307.91

Tabulka 2: Urovani intenzity pozadi OH radikalu.

N' J  Su Alnm] I [AU] ILIAU]l  p-10°[m-']  NYN'+ 1) In(1/4S)
1 3/2| 0.56 307.84| 46976.33] 46548.60 3.25 2 -48.65
2| 52 1.07 308.00| 50267.67  49839.94 3.25 6 -49.22
4  9/2| 210 308.33| 27907.33] 27479.60 3.24 20 -50.49
5 11/2] 2.64 308.51) 15579.00 15151.27 3.24 30 -51.31

Tabulka 3: Uréeni pyrometrické pfimky OH radikdlu.

Graf 1 - Ur€eni pyrometrické pfimky OH radikélu
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Obdobnym zplisobem jsem ziskal teplotu u naméfeného spektra Fe. Zpracovaval jsem soubor Ze6.dat,
tentokrdt pouze programem Spectrum Analyzer 1.7. Hodnota pozadi spektra jsem urcil

na [y=2569,27 AU. V tabulce 4 a grafu 2 jsou pak shrnuty vypocty podle vztahti (3) a (4). Teplota
oblouku urcend z tohoto spektra mi vysla T = 6107,63 K.

l, [AU]
2586.78
2584.94
2630.10
2562.78
2595.60
2589.64
2498.46
2528.67
2522.14

Tabulka 4: Urcovéni intenzity pozadi spektra Fe.

Alnm] I [AU] |, [AU]IE [eV] A 108 [s]INn (A /A Q)
429.41 7693 5123.73 4.37 0.71 12.64
429.92 7974 5404.73 5.31 5.20 10.71
430.79 16750/ 14180.73 4.43 5.90 11.55
431.51 5160 2590.73 5.07 1.50 11.22
432.58 17766| 15196.73 4.47 6.10 11.59
438.35 20914/ 18344.73 4.31 7.70 11.56
440.48 15790/ 13220.73 4.37 4.40 11.79
441.51 11525 8955.73 4.42 2.80 11.86
44273 4205 1635.73 2.85 0.01 15.81
444 .23 4845 2275.73 4.99 1.10 11.43
445.91 4454 1884.73 4.96 1.00 11.34
446.66 4879 2309.73 5.61 5.03 9.93
447.60 4880 2310.73 5.61 5.40 9.86

Tabulka 5: Uréeni pyrometrické pfimky spektra Fe.



Graf 2 - Ur€eni pyrometrické pfimky pro Fe
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4. Zavér

Teplota spektra radikdlu OH mi vySla T = 271,35 K. Program Spectrum Analyzer urcil tuto hodnotu
na T = 306,0 K, tudiZ se shoduji pouze pfiblizn€. Mohlo to zpiisobeno riznymi hodnotami pouzitych
konstant a pomérné nizkym poctem prométovanych car.

Teplota spektra Fe mi vySla T = 6107,63 K. Pro toto méfeni nebylo v programu Spectrum Analyzer

mozné tento vysledek zkontrolovat, protoZe v ném chybéji data pro vétSinu pouzitych spektrdlnich Car.
Domnivdm se vSak, Ze mnou urcend teplota odpovid4 ocekavani a mohla by byt uréena spravné.



