Physikalisches Praktikum fur Anfanger - Teil 1
Gruppe 1 - Optik

1.4 Wellenlangenbestimmung mit dem Prismenspektrometer

1 Allgemeines, Aufbau

Spektrometer dienen zur Messung von Lichtwellenlangen. Der Aufbahide verwendeten Prismenspektro-
meters ist in Abbildung 1 zu erkennen. Die zu untersuchende Lichtquelkeleuchtet einen Spalt Sp, der
in der Brennebene der Kollimatorlinse Ko steht. Aus dem Kollimator fallt paralleieht auf das Prisma Pr
und wird von ihm wellenlangenabh&ngig unterschiedlich stark abgelemaist.gébrochene Licht wird durch

Li Sp Ko Pr
|

@

Li — Lichtquelle Pr — Prisma
Sp - Spalt Ob - Objektiv
Ko - Kollimator Fa - Fadenkreuz Ok - Okular

Abbildung 1: Aufbau des Prismenspektrometers

das Fernrohrobjektiv Ob auf ein Fadenkreuz Fa abgebildet. Mit deate®®k wird das Fadenkreuz und das
an gleicher Stelle entstehende Bild des Spaltes betrachtet. Durch SchwvamskEernrohres kann das Faden-
kreuz mit dem Spaltbild zur Deckung gebracht und der Fernrohrwarkeiner mit dem Fernrohr verbundenen
Winkelskala abgelesen werden. Da der Brechungsindies Glases wellenlangenabhangig ist, ist der Ablenk-
winkel & ein Maf3 fur die Wellenlange des beobachteten Lichtes. Enthalt das LicQuigle Komponenten
unterschiedlicher Wellenl&ngen, so entsteht in der Brennebene ddgi@Gbjlas Spektrum der Lichtquelle.

In diesem Versuch ist mit Hilfe des Spektrums von Natrium eine Kalibriekkdiiv das Spektrometer aufzu-
nehmen und mit seiner Hilfe dann die Wellenlangen mehrerer Linien von Gilleekzu bestimmen.

2 Durchfihrung

Beachten Sie in diesem Versuch folgendehtige Hinweise
e Schalten Sie die Natriumdampflampe (gelbes Licht) zwischendurch nitt aus.

e Fassen Sie das Prisma nur an den matten Flachen an.
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Vor Beginn der Messung ist das Spektrometer zunachst méglichst ganastieren:

e Stellen Sie das Fadenkreuz durch Drehen am inneren gerandeltenrifmnsenkrecht. Durch leichtes
Herausziehen des Okulars am &ufReren Konterring kann das Fadeskharf gestellt werden.

e Ldsen Sie ohne Anwendung von Werkzeug oder Gewalt an den zwaiddschrauben das Fernrohr
aus dem Aufbau und stellen Sie es auf dem Flur auf ,Unendlich” ein. ¥isi&ie hierzu ein sehr weit
entferntes Objekt an und stellen Sie das Fernrohr scharf. SetzensStedaohr wieder in den Aufbau
und verstellen Sie es ab jetzt nicht mehr.

e Schauen Sie durch das Fernrohr ohne Prisma direkt in den Kollimator rehérd Sie an der Randel-
schraube des Kollimators (die grof3ere, vorne links) bis ein scharttbiigh erscheint.

Durch dieses Vorgehen ist gewahrleistet, dass das Licht zwischen Kitiomad Objektiv parallel ist.

e Stellen Sie den Eintrittsspalt an der entsprechenden Schraube (die &ldimgen rechts) so schmal
wie mdglich und justieren Sie das Fernrohr durch leichtes Verdrehenmssdfschrauben so ein, dass
der Helligkeitssprung im Spaltbild in der Mitte des Fadenkreuzes liegt. Dét ISpan durch Losen des
hinteren Konterringes am Kollimator senkrecht gestellt werden.

Der Helligkeitssprung wird durch ein Umlenkprisma verursacht, das voukeren Hélfte des Spaltes steht.
Es ermdglicht eine seitliche Beleuchtung des Spaltes.

FlUr Messungen kénnen Prismen bzw. Gitter in die Halterung auf dem Tescblieren Drehtellers eingesetzt
und mit der Plastikschraube festgestellt werden. Die Héhe des Tischesikah Losen der Schraube mit dem
langen Schaft eingestellt werden. Die Lage des Tisches kann mit Hilidgreiegknebelschrauben unterhalb des
Tisches korrigiert werden. Die Stellung ist richtig, wenn der Helligkeitssgrbei der Beobachtung des von
der Prismenoberflache reflektieren Lichtes in beiden Stellungen in der MitEatlenkreuzes erscheint (s.u.).
Der Tisch lasst sich nach Lésen der kleineren sich links unten am FuRpaésometers befindenden Schraube
verdrehen. Nach Feststellen dieser Schraube kann er durch Ditehgrof3eren der beiden Schrauben feinjus-
tiert werden. In gleicher Weise kann das Fernrohr bewegt werdereridsprechenden Schrauben befinden sich
unterhalb der Fernrohrbefestigung. Die zu Fernrohr und Tellerrgaedén Winkel sind an der zwischen den
beiden Drehtellern fest angebrachten Winkelskala und den jeweils zovei &bzulesen. Hierzu benutze man
die beigefligte Lupe.

Der Abstand zweier Teilstriche auf der

Winkelskala betréagt 20 Bogenminuten. Die Winkelskala 240
Nonii sind in 40 Teilstriche unterteilt, so

dass ein Skalenteil 0,5 Bogenminuten ent-
spricht. Diese Noniusskalenteile Uberdecken ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
39 Winkelskalenteile, wodurch die Winkel | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ ‘

auf 0,5 Bogenminuten genau abgelesen wer- Nonius 0

den kdnnen. Stehen Winkelskala und Noni- Ablesung

us wie in Abbildung 2 so betréagt der korrekt
abgelesene Winkel 246,5'. Abbildung 2: Beispiel fur eine Noniusablesung
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2.1 Bestimmung des brechenden Winkels
Als erstes ist debrechende Winkel ¢ des Prismas zu bestimmen.

Aufgaben:

1. Setzen Sie dazu das Prisma mit der Basis gegen den Haltebligel gexigiden Tisch und ziehen Sie
die Halteschraube mit der Hand leicht an. Drehen Sie nach Lésen darehng den Drehteller so, dass
das Prisma mit der Spitze zum Kollimator zeigt. Arretieren Sie den Drehteller wiede

2. Messen Sie die Winkel unter denen das von den Prismenseitenfléafledtigrte Licht erscheint. Der
Differenzwinkel ist das Doppelte des brechenden Winkels (Abb 3jitEgin Sie den Fehlefi¢ indem
Sie die Arretierung ein wenig verandern und die Messung wiederhointd@len Sie, ob der bestimmte
Fehler realistisch ist.

Abbildung 3: Messung des brechenden Winkgls Abbildung 4: Symmetrischer Strahlengang

2.2 Aufnahme der Kalibrierkurve

Abbildung 5 zeigt einen Teil des Natriumspektrums. Bestimmen Sie folgendemui& Kalibrierkurve des
Spektrometers.

Aufgaben:

1. Stellen Sie den Drehteller wie in Abbildung 4 gezeigt ein. Suchen Sie dadr8m zundchst mit dem
Auge. Visieren Sie dann die auszumessenden Linien mit dem Fernrohdairehen Sie das Prisma bis
symmetrischer Strahlengang vorliegt (der Ablenkwin&abt dann minimal). Bringen Sie Fadenkreuz
und Linie zur Deckung und lesen Sie den Fernrohrwinkel an der Wikdi@sind am Nonius ab.

2. Messen Sie die Fernrohrwinkel fir moglichst viele Linien.
3. Ermitteln Sie durch eine Wiederholungsmessung an einer Linie den Fenleexhrohrwinkel.

4. Drehen Sie das Prisma um, sodal? das Licht zur anderen Seite him&bgetd. Messen Sie die entspre-
chenden Fernrohrwinkel fir den symmetrischen Strahlengang. Di¢eHtldg Differenzwinkels beider
Fernrohrwinkel ist der Ablenkwinked. Tragen Sied auf Millimeterpapier Uber der Wellenlangeauf
und legen Sie per Hand eine ,glatte* Kurve durch ihre Werte. Konstnui€ie aus dem Fehler fir den
Fernrohrwinkel einen ,Fehlerschlauch®.
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Abbildung 5: Spektrum des Natriums (Wellenlangen in nm)
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2.3 Bestimmung der Wellenlangen beim Quecksilber
Mit Hilfe der Kalibrierkurve sind nun die Wellenldngen dreier Linien des €xsdbers zu bestimmen.

Aufgaben:
1. Schalten Sie die Quecksilberdampflampe an und stellen Sie sie hinter detidSjpdit. Rlicken Sie die
Natriumdampflampe nur zur Seite.

2. Messen Sie wie oben beschrieben die Fernrohrwinkel der beitleengend der griinen Quecksilberlinie
und bestimmen Sie daraus die AblenkwinkelTragen Sie die Ablenkwinkel in die Kalibrierkurve ein
und bestimmen Sie die Wellenlang&rder Linien und ihre FehlehA .

2.4 Bestimmung des Brechungsindex
Aus brechendem Winkal und Ablenkwinkeld lasst sich der Brechungsindaxdes Glases bestimmen. Nach
dem Brechungsgesetz gilt in Abbildung 4

sina N
sinB
Wegen des symmetrischen Strahlenganges gilt
B=¢/2, und a=0/2+¢/2.
Hieraus folgt
_ sin(6/2+¢/2)
~ sing/2

Aufgabe:
1. Berechnen Sie den Brechungsindexaus den gemessenen Gréfi@rnund ¢ fur mindestens drei
Wellenlangen des Natriumspektrums. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit Literetien.

Literatur:
Bergmann-Schaefer, Band Il Optik, 88 2.10 und 3.9 (8. Aufl.),
Westphal, Kleines Physikalisches Praktikum (Fehlerrechnung).
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