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A mérés célja

A feladat egy gazkistlési cs6 (spektrallampa) multikromatikus spektruma segitségével
meghatarozni egy prizma diszperziéjat. A mérés soran optikai racs segitségével hatarozzuk meg a gaz
altal kibocsatott fény hullamhosszait.

Elvi alapok

Az optikai racs egy olyan plan parallel lemez, melyen sotét és vilagos helyek ismétlddnek megadott
szabaly szerint, egyszer( esetben vilagos és sotét sdvok egymdstol allandé tavolsagra. A fény
hulldmtermészetébdl adéddan, ha egy ilyen racsra ravilagitunk és a racs mintazatanak skalaja
osszemérhet6 a fény hullamhosszaval, akkor ez a hullamtermészet meg is nyilvanul. Egyszerii esetben,
sotét és vilagos savok valtakozasakor a megfeleld kozelitésekkel olyan Fraunhofer-féle elhajlasi képet
kapunk, melyben a sotét helyek jol elvalasztjak a pontszerd, fényes helyeket. Az erny6n keletkezd
fényes hely (intenzitdsmaximum) racsra meréleges egyenessel aszoget zar be: k_,-A=dsina, ahol

daracson két sotét vonal egymastol vett tavolsaga, 4 a fény hullimhossza. A racsallando6t ismerve
meghatarozhatjuk d-t, a szoget megmérve pedig a hullamhosszakat is megkapjuk.

Egy kozeg torésmutatodja fligghet (és a gyakorlat azt mutatja, hogy fligg is) a beérkezé fény
hulldmhosszatol, ezt nevezziik diszperzionak. Ha egy prizma tordszogét ismerjiik, akkor a minimalis
eltéritési szogek fliggvényében lehet6ség van megmondani az egyes hullamhosszakhoz tartozé
torésmutato értékét. Kiilonb6zé fényhullimhosszakra megmeérve a torésmutatét, abbol
interpolaciéval kovetkeztethetlink mas hulldimhosszakra vonatkozé térésmutatéra is, ezaltal mint
hulldamhossz-méré eszkoz miikodhet a prizma.

A mérési modszer ismertetése

e aspektrallampa kibocsatott fényeinek hulldimhosszmérése

A mérdbeszkoz vazlati képe jobbra talalhato.

Technikai okok miatt a spektrallampa altal ollmacaonis
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A mérési el6késziilethez hozzatartozik a mintatarté helyes beallitdsa. Ennek sordn biztositjuk, hogy
a beérkezd fénysugarral parhuzamos legyen az optikai racs talpara merdéleges sik. A mérés elsé
lépéseként az optikai racsot a fénysugarra merdlegesen allitjuk be. ElIméleti megfontolasokbol
tudhatjuk, a kimend fénysugarak a beérkez6hoz képesti eltériilés szogének maximuma van,
szimmetrikusan a jobb- és baloldalra. A targyasztal elforgatasaval egyik iranyba megkereshetjiik az
egyik, a masik iranyba forgatasaval a masik maximumot. A két maximum szamtani kézepén a racs
merdleges lesz a bees6 fénysugarakkal.
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Megkeressiik az elhajlas nélkiil tovahaladé fénysugarat. Ez konnyen felismerheté fehéres szine és
nagy intenzitasa miatt. A méréeszkoz segitségével meghatarozzuk az eltériilés szogét, és orommel
nyugtazzuk, ha ez 0-nak adédik. Ezutan egyik iranyba indulva megkeressiik az els6 maximumot az
ibolyaszin iranyabdl varva. Feljegyezziik a leolvasdn latato értéket, és ezt megismételjiik a spektrum
tobbi szineire is, illetve a spektrum egyik szinére tobb A mellett is. A mérést megismételjiik a masik
iranyba is. Mérési adatainkb6l meghatarozhatjuk a fény hulldimhosszat, mert az Rracsalland¢ adott:
A=sina/(Rk). k=1 esetben vizsgaljuk meg tehat a fentiek szerint a teljes lathat6 spektrumot,
tovabba egy szint tobb k értékre!

e prizma diszperzi6jadnak meghatarozasa

Ha ismerjiik a prizma ¢ tor6szogét, akkor a minimalis geltérités szogének ismeretében
pt+e, f]
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A prizma tor6szogének meghatarozasahoz a prizmat (annak ejeldlésével a forras felé) szemmel
szembedllitottam a bejové fénysugarakkal, majd a két iranyba a torélapokrdl teljes visszaverddést
szenvedd fénysugarakhoz tartozod szoget leolvastam. Elméleti megfontolasokkal tudhatjuk, hogy a
360°— 5, + 5,

2

meghatarozhatjuk az adott hulldmhosszhoz tartozé térésmutatét: n, =sin /sin

mért f, és [, szogekbdl a tordszog ¢ =

Ezutan mar minden adat rendelkezésiinkre all a diszperzi6 meghatarozasahoz. A prizmat ugy
helyezve, hogy a megfelel6 torészogen haladjon at a fénysugar, megkeresve a prizman athaladé
fénysugarak képét a tavcs6ben, az egyes szinekhez tartozd szoget lejegyeztem.

Mérési eredmények, hibaszamitas
e aspektrallampa kibocsatott fényeinek hulldimhosszmérése

Az egyes szinekhez tartoz6 szogeket az alabbi tablazatban foglalom 6ssze, el6szor a jobbra mért,
majd a balra mért szogeket (a periodicitast figyelembe véve), alattuk az atlagukkal:

ibolya lila kék tiirkiz zold flizold sarga sarga vOros
sz6 346°11'35"345°5'48" |343°58'42" |343°32'22" | 342°32'38" | 341°12'22" ig?SZ(l)g 340°01'22"|337°39'58"
& 113°48'38" |14°53'52" | 16°1'0" | 16°26'42" | 17°27'10" | 18°46'58" 19°58'44" | 22°19'44"
atl.(®) | 13,809 14,901 16,019 16,453 17,454 18,788 19,897 19,978 22,331
A(nm)| 404,18 435,44 467,29 479,60 507,90 545,37 576,29 578,54 643,39

A megadott képlet alapjan a szinekhez fel is tiintettem a hullimhosszukat. A racsallandé értéke
15000 vonal/inch.

A mérés soran tobbszor szem eldl tévesztettem, hogy hanyadik szint mérem, igy visszaellendrizve a
korabbi értékeket, azokban a korabban mérttdl eltérést tapasztaltam, melynek nagysaga altaldban
nem haladta meg a40" -et. A hullAmhosszat kifejez6 egyenlet infinitezimalis megvaltozasabol a

hullamhossz kézelit6é hibajara kapjuk, hogy A1 = t?‘n—aﬁ . Igy a leolvasasi pontossagbél adédéan a
(24

hullamhossz hibaja nem tébb mint +0,4nm. Figyelembe veendd, hogy a racs a beérkez6 fényre nem

pont merdleges.*
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Feladat volt tovabba a teljes elsérend(i spektrum vizsgalatan kiviil egy szin tovabbi rendjeinek

vizsgalata. Sajnalatos mddon a tovabbi rendekben nehéz volt megallapitani, hogy az adott maximum
milyen szin{, de az els6 rend intenzitasaibol arra kovetkeztetni lehetett.

lila k=1 k=2 k=3

Sz0g 345°5'48",14°53'52" 329°0'46", 30°54'20" 309°22'20",50°20'36"
4tlag(°) 14,901 30,946 50,858

hulldmhossz (nm) 435,44 435,38 437,77

prizma diszperziéjanak meghatarozasa

A mérés elso 1épéseként meghataroztam a fent részletezett modszerrel a torészoget, melynek soran
mért S, =307°37'32"és [, =67°18'24" értékekbol a prizma torészoge 59,84°. Az egyes szinekhez

tartozo6 elhajlasi szogeket az alabbi tablazatban foglalom 6ssze:

ibolya lila kék tiirkiz zold flizold sarga sarga vOros
szog | 40°01'12" | 39°23'0" | 39°8'8" 39°3'10" | 38°53'20" | 38°41'0" 3873340 38°33'4" | 38°19'44"
n 1,5342 1,5270 1,5242 1,5233 1,5212 1,5191 1,5177 1,5175 1,5150

A sz6g értékekbdl meghatarozhat6 a torésmutat6 a mar ismertetett formula alapjan. A kapott

eredményeket grafikusan is dbrazoltam:

1,535

1,53

1,525

1,52

1,515

1,51

A térésmutatd

X

¢

. hullamhossz (nm)

370

420

470

520

570

620

670

A grafikus abrazolasbol jol lathato, hogy valosziniileg az elsd szog értékét hibasan olvastam le,
mérési hibanak tekinthetd. Az egyes hullamhosszakhoz tartoz6 torésmutat6 hibajat a

An_

n tana

1

Ae=0,5'és Ap=40", igy An=0,005.

+ 'B_taiﬁ Osszefiliggésbdl hatarozhatjuk meg, ahol 2a = p+¢ és 2= ¢ . Becsléseim alapjan

Tlzes Daniel, diszperzid vizsgdlata

3. oldal



*: szamoljuk ki az ebbdl ad6do6 hibat! Legyen az eltériilés szoge «, ,a jobb és bal iranyba, és zarjon

be a feltételezett merdlegessel a racs ¢ szoget! Lathatjuk, hogy a megszokott(a mellékletben is
targyalt) utkiilonbségre adott kifejezés értékét korrigalni kell, konkrétan értéke egyik iranyba valé

eltériléskor kA =dsin(a, —¢)+dsing és kA=dsin(a, +¢)+dsin(-s) amésik iranyba vett

eltériilésekor . A két mennyiség 6sszegére trigonometrikus azonossagot alkalmazva, és felhasznalva,
hogy az eltériilések kiilonbsége elhanyagolhaté ¢ -hoz képes, kapjuk, hogy d-sSina-cose = k1, ezért

A/1:a’smoz

lcose —1|. Behelyettesitve a konkrét értékéket lathatjuk, hogy ebbél a pontatlansagbél

szarmaz6 hiba A1~ 0,05nm, ami toredéke a szog leolvasasi pontatlansagabdl ad6dé hibanak.

Feladat

Els6 atfedéshez az sziikséges, hogy valamely k41 rendben a vords szin ,megel6zze” az ibolyat (és itt

most nem politikarél van sz6), vagyis A1, . k > 1, (k +1), ebbdl kapjuk, hogy

Voros ibolya

k> % ~1,7, vagyis a 2-ik rendbeli vorost megelézheti a 3-ik rendbeli ibolya. Ezzel analég

voros ibolya

gondolatmenettel lathato, hogy k& > 4,2 esetére kettds atfedés is lehetséges.
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