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4 2 THEORIE

1 Einleitung

In den 1920er Jahren begann die Entwicklung der Quantenmechanik zunéchst im
Bereich der Atomphysik. Man versuchte auf Grund der von Atomen ausgesandten
Strahlung Riickschliisse auf die innere Struktur dieser Atome zu ziehen. Dabei stellte
die Spektrographie ein unverzichtbares Hilfsmittel zur Analyse der Strahlung dar.

Heutzutage setzt man Spektrographen auch zur Erforschung von Sternen ein. Uber
die erhaltenen Ergebnisse kann dann die Zusammensetzung des Sterns beschrieben
werden.

In diesem Versuch werden wir zwei verschiedene Spektrographen, ein Prisma und ein
Gitter, zur Untersuchung der Strahlung einer Quecksilberdampflampe einsetzen.

2 Theorie

2.1 Spektrographen

Ein Spektrograph ist ein optisches Gerédt zur Analyse des Spektrums von Licht.
Hierzu wird das Licht in Anteile verschiedener Wellenléngen zerlegt. Das heifit die
Lichtausbreitung wird so beeinflusst, dass Licht verschiedener Wellenlingen den
Spektrographen auch in verschiedenen Winkeln verldsst. Auf Grund dieser Winkel
kann nun die Wellenlédnge der in einer Richtung gemessenen Lichtintensitéit berech-
net werden.

Wir werden uns in diesem Versuch, wie bereits in der Einleitung erwéhnt, mit zwei
verschiedenen Spektrographen beschéftigen. Sie basieren beide auf unterschiedlichen
physikalischen Phénomenen, die fiir die Zerlegung der Lichts sorgen.

Der Prismenspektrograph beruht auf der Dispersion. Dies bedeutet, dass Licht un-
terschiedlicher Wellenléinge auch unterschiedlich stark gebrochen wird. Beim Gitter-
spektrographen spielt hingegen die Beugung und die Abhéngigkeit der Intensitéts-
maxima von der Wellenldnge die entscheidende Rolle.

2.2 Kohéarentes Licht

Unter kohdrentem Licht versteht man Lichtwellen, die zueinander keine Phasenver-
schiebung haben.

Die Gitterspektrographie beruht auf Beugung und damit auf Interferenzerscheinun-
gen, die von der Phasenverschiebung zwischen den Lichtwellen beeinflusst werden.
Dabher ist fiir dieses Verfahren kohérentes Licht notwendig. Ein Prismenspektrograph
ldsst sich auf den ersten Blick mittels der geometrischen Optik beschreiben. Wir wer-
den jedoch spiter feststellen, dass zur Bestimmung des Auflosungsvermogens eines
solchen Spektrographen auch Beugungsphinomene in Acht gezogen werden miissen.
Somit ist auch hier die Kohérenz des Lichts von Bedeutung.

Die im Versuch verwendete Quecksilberdampflampe erzeugt zunéchst inkohérentes
Licht. Dieses wird nun mit Hilfe einer Linse auf einen Spalt fokussiert. Nach dem
Huygenschen Prinzip konnen wir, bei hinreichend geringer Spaltbreite, die Spaltoft-
nung als Ausgangspunkt einer neuen Elementarwelle betrachten. Das Licht dieser
Quelle ist nun kohérent und wird mit einer weiteren Linse noch parallelisiert.
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2.3 Prismenspektrographen

Beim Prismenspektrographen wird nun ein optisches Prisma in dieses kohérente
Licht gebracht. Der das Prisma verlassende Lichtstrahl wird mit einer Linse in ein
Okular fokussiert (siehe Abb.[4).

Die Grundfliche eines Prismas ist ein gleichschenkliges Dreieck. Dabei stehen die
beiden brechenden Fldchen des Prismas auf den beiden gleichen Schenkeln des Drei-
ecks und schlieflen die brechende Kante ein. Der Winkel zwischen diesen Flichen
wird brechender Winkel genannt und im Folgenden mit ¢ bezeichnet. Die Gegen-
iiberliegende Fliache heif3t Basis. Den Brechungsindex des Prismas bezeichnen wir
mit n und nehmen weiter an, dass die das Prisma umgebende Luft den Brechungs-
index ng = 1 hat.

Unser Ziel ist es nun eine Abhéngigkeit zwischen dem Winkel unter dem einfal-
lendes Licht das Prisma verldsst und der Wellenldnge A\ des Lichts zu bestimmen.
Wir werden hierbei eine einschrankende Bedingung an den Strahlengang durch das
Prisma stellen und erhalten dabei als wichtigen Zwischenschritt die Fraunhofersche
Formel.

2.3.1 Fraunhofersche Formel

Abbildung 1: Strahlengang im Prisma

Zunichst fithren wir die in Abb. [T dargestellten Winkel ein. Dabei ist ay der Ein-
fallswinkel eines ankommenden Lichtstrahls und as der Ausfallswinkel. Der Winkel
~ beschreibt die Gesamtablenkung eines Strahls. Weiter sind 3; und s die bei den
beiden Brechungsvorgingen auftretenden Winkel.

Der Abbildung entnehmen wir die Beziehung;:
T=e+ (/2= P1) + (7/2 = P2)
Es gilt also:
€= P+ b2 (1)
Da ¢ konstant ist, liefert die Differentiation:

dgr
=1 (2)
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Auf Grund der Geometrie der Anordnung gilt ebenso:

v = (1= B1)+ (a2 = Ba)
= artay—p1— [P
= o1 t+ag—¢€ (3)
Wir stellen nun die bereits angedeutete Bedingung an den Strahlengang und neh-
men an, dass der Gesamtablenkungswinkel v minimal ist. Das bedeutet bei einer

infinitesimalen Anderung des Einfallswinkels a; bleibt der Ablenkungswinkel ~ kon-
stant:

dry dos
0=—=1+4+—=
da1 + dOZl
Somit erhalten wir:
dOéQ
| 4
dor (4)

Da wir als Brechungsindex der Luft ny = 1 angenommen haben, werden die beiden
Brechungen nach dem Snelliusschen Gesetz durch folgende Formeln beschrieben:

sin oy = nsin Gy
sin ag = nsin Bo
Die Differentiation nach oy bzw. «asq liefert:

cos ayday = ncos B1dFy

cos aaday = n cos Bodfs

Wir erhalten hieraus den Quotienten:

cosay day  cos By dBy

cos ap davy cos o df3s

Unter Verwendung von Gl.[2 und GI. 4 ergibt dies:

cosay  cos 3

COS Qlp cos (3o
Durch Anwendung der Identitét sin & + cos? ¢ = 1 folgt:

1—sin® oy 1 —sin? 6y

1—sin?ay 1—sin® (B2
Eine erneute Anwendung des Snelliusschen Gesetzes liefert schliellich:

1 — sin? aq n? — sin? o

1—sin?as n2—sin®a

Falls der Brechungsindex des Prismas nicht dem der umgebenden Luft gleicht, also
n # 1, ist diese Aussage nur wahr fiir a; = ap =: . Das Snelliussche Gesetz liefert
dann sofort auch §; = B3 =: §. Damit verlduft der Strahlengang symmetrisch.

Aus den beiden geometrischen Beziehungen GI. [T und GI.[3 folgt fiir diesen Fall:

Oé—,y—’—E
)

8=

€
2
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Damit kénnen wir das Snelliussche Gesetz nun schreiben als:
: yte

sin (%3°)
sin (%)

Dies ist die Fraunhofersche Formel. Bei einer bekannten Wellenldnge A und einem

bekannten, brechenden Winkel ¢ kann man somit durch die Messung des Ablen-
kungswinkels v den Brechungsindex des Prismas fiir diese Wellenlédnge bestimmen.

(5)

n =

2.3.2 Dispersion und Winkeldispersion

Wie schon Eingangs erwéhnt, versteht man unter der Dispersion dn/d\ eines Me-
diums die Anderung des Brechungsindizes mit der Wellenléinge. Man unterscheidet
zwischen normaler und anormaler Dispersion. Normale Dispersion liegt vor, falls
dn/dA > 0. Entsprechend handelt es sich in dem Fall dn/d\ < 0 um anormale
Dispersion.

Im Fall eines Spektrographen ist nun zudem die Winkeldispersion D := d~y/d\ von
Bedeutung. Wollen wir diese iiber die zuvor eingefiihrte Dispersion ausdriicken, so
liefert die Kettenregel:

<G _dydn _ (dn\Tdn
Tdh dndx \dy dA

Wir erhalten nun die Ableitung dn/dy aus der Fraunhoferschen Formel (Gl. [5).
Damit ergibt sich schliefflich fiir die Winkeldispersion eines Prismas:

2sin (%) dn

D= -""12) 7"
cos (135) dA

(6)

2.3.3 Auflésungsvermdogen
Das Auflosungsvermdgen A eines Spektrographen ist allgemein definiert durch:

A
A=— 7
AN (7)
Dabei ist AX die minimale Differenz zweier Wellenldngen A und A + A\, die noch
getrennt aufgelost werden koénnen.

Es ist nun notig ein Kriterium zu definieren, welches angibt, ob zwei Wellenléingen
noch aufgelost werden. Man verwendet hierzu die Rayleighsche Grenzlage. Diese
besagt, dass die Auflosbarkeit gegeben ist, falls das Hauptmaximum des Beugungs-
bildes der zweiten Wellenldnge A + AX nicht dichter als das erste Minimum der
ersten Wellenldnge A am Hauptmaximum der ersten Wellenlénge \ liegt.

Nun erscheint es zunéchst ungewohnt bei dem auf Brechung basierenden Prismen-
spektrographen Beugungserscheinungen zu betrachten. Da Lichtstrahlen die an un-
terschiedlichen Stellen in das Prisma eintreten jedoch einen verschieden langen Weg
im Prisma zuriicklegen, kommt es zu Phasenverschiebungen und somit zu Beugung.

Die Winkeldifferenz A~y zwischen dem Hauptmaximum der Wellenlédnge A und dem
entsprechenden ersten Minimum entspricht nun:
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Dabei ist d die Breite des Lichtbiindels, das auf das Prisma trifft. Mit Hilfe der
Winkeldispersion D kénnen wir nun die Wellenldnge A + A\ bestimmen, die gerade
bei einem um A~y verschiedenen Winkel ihr Hauptmaximum hat und somit gerade
die Rayleighsche Grenzlage erfiillt. Eine lineare Naherung ergibt:

Ay
AN =1
A=

Zusammen mit der Gleichung zuvor ergibt dies:

A
A=—=4dD
Ay - (8)

Abbildung 2: Effektive Basislinge des Prismas

Wir gehen nun weiter auf die in Abb. [2] gegebene Geometrie des Prismas ein. Zu-
néchst erkennen wir eine Beziehung zwischen den bereits bekannten Winkeln € und
~v und dem Winkel ¥ zwischen Austrittsfliche und austretendem Lichtbiindel:

T/2 = c —;— L)
Dies bedeutet wiederum:
V=n/2— : ; 2

Wir kénnen diesen Winkel auch iiber die Strecke [, auf der das Lichtbiindel aus dem
Prisma austritt, schreiben:

%l = sin = cos(w/2 — )

Nun fithren wir eine weitere Grofe, die effektive Basislinge S, ein. Dies ist die
Strecke, die der in Abb.[2 untere Strahl des Lichtbiindels mehr im Prisma zuriicklegt
als der obere Strahl. Wir erhalten hier die Beziehung;:
5/2

l

Zusammen mit der Gleichung zuvor konnen wir nun die effektive Basisldnge S ohne
[ ausdriicken.

sin(e/2) =

B 2d sin (%)
()

Ein Vergleich mit der Winkeldispersion in G1.16 liefert, dass wir das in GL.[8 erhaltene
Auflésungsvermogen eines Prismas auch schreiben konnen als:

dn
A=S—
Sd)\
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2.4 Gitterspektrographen

Ein Gitterspektrograph ist analog zum Prismenspektrographen aufgebaut, jedoch
befindet sich nun an der Stelle des Prismas ein Gitter. Dieses Gitter habe N Off-
nungen und jeweils zwei dieser Offnungen haben den Abstand d voneinander.

2.4.1 Winkeldispersion

Da die Spektrale Zerlegung des einfallenden Lichts nun auf der Beugung an diesem
Gitter beruht, benétigen wir die Winkel +,,, unter denen die von den Gitter6ffnungen
ausgehenden Elementarwellen konstruktiv interferieren.

Abbildung 3: Hauptmaxima am Gitter

Um diese Hauptmaxima zu bestimmen, reicht es aus zwei benachbarte Offnungen zu
betrachten (siehe Abb.[3). Weisen die von diesen Spalten ausgehenden Elementar-
wellen in der betrachteten Richtung einen Gangunterschied von mA\, wobei m € Z,
auf, so interferieren sie konstruktiv. Ist diese Bedingung erfiillt, so ist gleichzeitig
der Gangunterschied zwischen zwei beliebigen Offnungen des Gitters ein Vielfaches
von A. Damit liegt in dieser Richtung das Hauptmaximum m-ter Ordnung vor. Aus
der Abbildung konnen wir jetzt die Winkel entnehmen, fiir die Maxima auftreten:

dsin vy, = mA

Wir bemerken nun noch einmal, dass die Richtung der Maxima natiirlich von der
Wellenldnge abhéngt und wir diese Anordnung somit als Spektrographen verwen-
den konnen. Auferdem fillt auf, dass es, insbesondere bei hoheren Ordnungen, zu
Uberlappungen der Spektren verschiedener Ordnungen kommen kann.

Durch Differentiation der obigen Gleichung nach A erhalten wir die, bereits fiir den
Prismenspektrographen definierte, Winkeldispersion D des Gitterspektrographen:

_ dym - m

dN  dcosvm, )

Fiir kleine Winkel ist dies mit cos~,, ~ 1:

m
D=2
d
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2.4.2 Auflésungsvermdogen

Auch das Auflosungsvermogen A eines Gitterspektrographen definieren wir analog
zu dem des Prismas. Als Kriterium fiir die Unterscheidbarkeit zweier Wellenléngen
verwenden wir auch hier die Rayleighsche Grenzlage.

Wir benttigen somit die Winkeldifferenz Av, um die sich das n#ichste Minimum
von dem Hauptmaximum m-ter Ordnung unterscheidet. Liegt also beim Winkel ~,,
ein Hauptmaximum vor, so kommt es bei einem zusétzlichen Gangunterschied von
A/N zwischen benachbarten Offnungen zu einem Minimum. Um dies zu begriinden,
betrachten wir zunéchst den zusétzlichen Gangunterschied einer, von einer dufleren
Gitteroffnung ausgehenden, Elementarwelle zu einer, die genau von der Gittermitte
ausgeht. Dieser ist nun A/N - N/2 = A\/2. Damit 16schen sich diese beiden Elemen-
tarwellen aus. Man findet nun zu jeder Gitteréffnung genau eine weitere, die einen
Gangunterschied von /2 aufweist. Somit liegt ein Minimum vor.

Wir schreiben nun fiir die Richtung dieses Minimums ~,,,. Zur Berechnung der
Winkeldifferenz Ay = 7, — Y verwenden wir, wie schon beim Maximum, die
geometrischen Beziehungen zwischen zwei Offnungen und schreiben:

dsinvy,, —dsin v, = mA — (mA—A/N)=\/N

Mit Hilfe der Additionstheoreme wird dies zu:

L = 2¢cos Ym + Ym/ sin TYm — Tm’
dN 2 2
Da A~ klein ist, nehmen wir nun an, dass v, + Ym’ =~ 27v,, und erhalten so:
e = 2cos sin(87/2)
I = 2cosTm sin(Ay
Da A~ klein ist, konnen wir nun schreiben:

A

Ay= ——
K dN cosVpm

Zusammen mit Gl.[9 erhalten wir nun das Auflésungsvermoégen A eines Gitters:

A

Aziz
AN

mN

3 Durchfiihrung

3.1 Prismenspektrometer

Wir erzeugen, wie in Kap.[2.2 beschrieben, mit einer Quecksilberdampflampe, einer
Kondensorlinse, einem Spiegel sowie einem Spalt paralleles Licht und bilden es mit-
tels einer weiteren Linse auf einem Okular ab. Mittig ist ein Drehteller angebracht,
auf dem spéter ein Prisma montiert wird. Das Okular ist auf einem Schwenkarm
befestigt.

Nun wird fiir 3 Prismen (Kronglas, leichtes Flintglas und schweres Flintglas) die
folgende Messreihe durchgefiihrt:

1. Fadenkreuz des Okulars auf den durchgehenden Strahl stellen und Winkel
notieren.
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2. Prisma in den Strahl bringen, minimalen Ablenkungswinkel durch Drehen des
Tellers einstellen und den Schwenkarm auf eine der gelben Linien justieren.
Der Winkel wird notiert.

3. Abstand der griinen von der gelben Linie bestimmen.

4. Verengen des Biindelquerschnitts mit einem zweiten Spalt, bis die gelben Li-
nien gerade nicht getrennt sind.

5. Bei vorgesetztem Rotfilter ohne Prisma sein Bild mit Hilfe des Messokulars
ausmessen.

3.2 Gitterspektrometer

Der Grundaufbau ist der selbe wie zuvor, das parallele Licht trifft aber diesmal senk-
recht auf ein Glasgitter der Breite 15mm. Hierbei fithren wir folgende Messungen
fiir die Ordnungen 1, 2, 3, 4 und 8 durch:

1. Ablenkungswinkel der gelben, griinen und violetten Linien bestimmen.

2. Bestimmung der Winkeldifferenz zwischen den beiden gelben sowie zwischen
der griinen und einer der gelben Linien.

3. Bestimmung der kleinsten eingeschobenen Spaltblende, bei der die beiden gel-
ben Linien nicht mehr auflésbar sind.

4 Auswertung

4.1 Prismenspektrometer
l/l[
I

Linse 1 Spalt  Linse 2 Prisma

Linse 3
Okular
Abbildung 4: Strahlengang mit Prisma

In den Abb.[4]und[5 sind die Strahlengéinge mit Prisma und fiir die Vermessung der
Linien mit Rotfilter eingezeichnet.

In Tab.[T sind einige Werte aus dem Praktikumsskript gegeben, die wir im Folgenden
benutzen wollen.
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Rotfilter Linse 3
Linse 1 Spalt  Linse 2 Spalt Okular

Abbildung 5: Strahlengang mit Rotfilter

| Ai | Wellenléinge [nm] [ Farbe |
1 573,07 gelb
2 576,96 gelb
3 546,07 griin
5 491,60 | blaugriin
4 435,84 blau
5 407,78 violett

Tabelle 1: Einige der bekannten Wellenlédnge des Hg-Spektrums

Nun kénnen wir die gemessene Differenz Ax zwischen den Linien mittels der Formel
(sieche Abb. [6)

A
2 tan Ad
e

in die Winkeldifferenz umrechnen. e bezeichnet hierbei den Abstand der 3. Linse
vom Okular.

Nun ist die Differenz der Wellenléingen zwischen gelb und griin recht klein, wir
konnen also in guter Ndherung annehmen, dass

dn _
I const.
Ad
A 13
= A = A = const.
= Abpy = - A
12 A 13
Damit erhalten wir folgende Werte:
Ab12grong. = 0,03(12)°
Ab12y,0ny. = 1,14(12)° (auf Basis der blauen Linie)
A5121 Flintgl. 0, 10(12)0
Aélechw.Flintgl, = 0, 02(12)0

Der Wert auf Basis der blauen Linie weicht sehr stark ab. Dies liegt an der Annahme
der konstanten Dispersion. Er wird nicht weiter verwendet.
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Abbildung 6: Schema zur Berechnung der Winkeldifferenz

AuBerdem kénnen wir mit der oben gemachten Annahme die Dispersion D = T2

berechnen. Die Werte sind in Tab. 2| zusammen mit den Herstellerangabe darge-
stellt.

’ | D [10° °/m] [ Herst. [10° °/m] |

Kronglas (N-BK?7) 13(2) 133
leichtes Flintglas (N-F2) 47(2) 10.3
schweres Flintglas (N-SF10) 10(2) 21.8

Tabelle 2: Die gemessenen Dispersionen

Mit der Formel

dn Decos((01 +¢)/2)
dx 2sin(e/2)

erhalten wir einen Zusammenhang zwischen der Dispersion und der Winkeldisper-
sion. Hier ist € = 60° der Innenwinkel des Prismas und §; die Ablenkung der ersten
gelben Linie. Die Ergebnisse sind:

dn

- — 7.1(9)-10° -1
d)\ Krongl 7 (9) 0" mm
dn

— = 2.3(4)-107 -1
dA 1 Flintgl 3(4) - 107 mm

ML eider stellt dieser auf http://www.linos.com/ zum momentanen Zeitpunt (13.02.2007) keine
Daten mehr zur Verfiigung. Auch auf der Praktikumsseite war — entgegen der Aussage im Skript —
ebenfalls nichts zu finden und fiir den von Linos angebotenten Glassmanager fehlte uns das Geld.
Daher verweisen wir an dieser Stelle auf das Vorgéangeprotokoll von Daniel Scholz und Hauke
Rohmeyer von http://www.mehr-davon.de/content/protokolle/index.html; 13.02.2007
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dn
— = 5(1)-10% mm™!

dX s Flintgl ( ) i
4.1.1 Spaltbreite

Nun wollen wir die Spaltbreite d bestimmen. Hierzu miissen wir die gemessene
Breite durch die Vergroflerung teilen. Diese erhalten wir durch

Y Bildweite - fa _173(2) = Bildgroe .
Gegenstandsweite  f3 — fox Gegenstandsgrofie
Mit
d = dpess/v
ds Flintgt = 3,7(2)-107*m

bekommen wir die gewiinschten Werte. Die anderen beiden Gléser fehlen, da wir
dort die beiden gelben Linien nie auflésen konnten. Es war nur eine einzige, breite
zu beobachten.

4.1.2 Auflésungsverméogen des Spektrometers

Schliellich kénnen wir das Auflosungsvermogen berechnen. Hierzu betrachten wir
die, in der Theorie hergeleitete Formel

2d dn
A — - g 2 _
cos((0r +2)/2) ED gy

Atheoret, - 3800(800)

Der Wert ergibt sich nur aus dem Wert fiir das schwere Flintglas.

In der Durchfiihrung haben wir den Spalt so eng gestellt, dass die gelben Linien
gerade nicht mehr aufgelost wurden. Damit haben wir also ein minimales Aufl-
sungsvermogen von

A A1
Apin = — = = 274.
AN A — X 5
Uber die hergeleitete Formel
dn
A = S—
dA

und die Annahme, dass die gesamte Linge des Prismas, also S = 4.9c¢m (bzw. 5.9
beim schweren Flintglas), beleuchet wird, erhalten wir mit den eben berechneten
Dispersionswerten:

Amarkmngl - 35(5) .10
Ama-ﬂ Flintgl 11(3) -10°
Amaws Flintgl - 31(6) . 104

Damit kénnen wir nun ebenfalls die kleinste noch auflésbare Wellenléingendifferenz
bei gelben Licht bestimmen:

A1

Amax
AXmingrong = 0.00165nm
AXning piinege = 0.000520nm
AN = 0.00187Tnm

MINs Flintgl
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Diese Werte sind natiirlich vélliger Irrsinn und haben keinerlei Wert. Die grofle
Abweichung von realen Werten im Bereich von 0.1nm ist dadurch zu erkldren,
dass bereits die Dispersion und Winkeldispersion um eine Zehnerpotenz abwich
und mehrfach multiplikativ einging. Woher diese Abweichung kommt, ist uns nicht
klar.

4.2 Gitterspektrometer
4.2.1 Ablenkwinkel

Analog zum Prismenspektrometer berechnen wir die Ablenkwinkel. Die Ergebnisse
sind in Tab.[3 angegeben.

’ Ordnung H 912 = Aal°] \ 013 = AB[°] ‘ 014[°] ‘

1 0.0153 0.1842 | 0.7605
2 0.0256 0.3581 | 1.5071
3 0.0324 0.5167 | 2.3383
4 0.0784 0.7332 | 3.1073
8 0.1006 1.5633 | 4.1162

Tabelle 3: Die Ablenkwinkel beim Gitterspektrometer

4.2.2 Gitterkonstante

Mit Hilfe der Beziehung
sin(d) = kA/d (10)

konnen wir die Gitterkonstante d bestimmen. Hierzu haben wir kA; gegen sin(dy)
in Abb. 7|linear gefittet. Das Ergebnis ist

d = 1.1(2)-105m.

Der Fehler resultiert aus dem Fitverfahren von gnuplot.

4.2.3 Die Wellenlingendifferenz

Analog zum Prisma verwenden wir erneut die Beziehung bei konstanter Winkeldi-
spersion bei kleinen Wellenldngen:

AN Aa
= A)\lg = Fllj . A512 = A)\lg . Fﬁ

Damit erhalten wir nun folgenden Mittelwert:

Die Werte der Einzelmessungen finden sich in Tab. [4.
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4.2.4 Das Aufl6sungsvermdogen

Mit Hilfe der Gleichung A := A/AX kénnen wir das tatséchliche Auflésungsvermo-
gen bei der gelben Doppellinie zu A = 274.4 bestimmen. Das theoretische Auflo-
sungsvermogen erhalten wir dagegen mittels

dmin
Atheo = kN =k 4

Fiir die erste und achte Ordnung konnten wir die kleinste Spaltbreite, bei der gerade
nicht mehr aufgelost wird nicht bestimmen, da im ersten Fall die Linien nie zu
trennen waren und im zweiten die Intensitéit zu schwach war. Die anderen 3 sind:

Atheo72 = 272
Atheo,S = 204
Atheo,4 = 181

Die Werte weichen um bis zu 33% ab, wobei der am besten zu erkennende mit 272
auch am néchsten am theoretischen Wert liegt. Fiir das maximale Auflosungsver-
mogen setzen wir in die Formel d,,;, = 1.5¢m ein, die Breite des Gitters. Damit
ergibt sich:

Amax = Amam,l = 1363

4.2.5 Wellenlinge der blauen Linie

Wir berechnen nun mittels der Gl. 10 und den Messwerten die Wellenléinge der
blauen Linié?. Der Winkel im Sinus ergibt sich durch Subtraktion des Winkels der
gelben Linie und dem errechneten d14. Erneut fitten wir linear. Das Ergebnis ist in
Abb.[8 zu finden. Als Anstieg erhalten wir:

)\blau = 471(91)nm

Damit liegen wir ca. 8% entfernt vom Literaturwert.

5 Einordnung der Ergebnisse

Die Ergebnisse des Prismenspektrometers kénnen nicht iiberzeugen. Bereits die Di-
spersion weicht um gut eine Zehnerpotenz von den Literaturwerten ab. Dies zieht
sich durch alle Rechnungen des Prismenspektrometers, bis schliellich die Berech-
nung der minimal aufzulésenden Wellenléinge ein vollig unbrauchbares Resultat lie-
fert.

Die Werte des Gitterspektrometers sind dagegen recht nahe an den bekannten Zah-
len. Dies wurde bereits im Versuch deutlich, bei dem der 2. Teil wesentlich einfacher
von der Hand ging.

Die Einstellung des Prismas erwies sich als &uflert kompliziert und trotz einiger Ver-
suche konnten die zu erwartenden 2 gelben Linien nicht ausgemacht werden. Dieser
Versuch ist eindeutig zu lang. Eine Messung mit einem Prisma wiirde ausreichen
und auch die Beschrankung auf einige der Auswertungspunkte wire genug. Wei-
terhin konnte die Praktikumsanleitung ein wenig detaillierter auf die zu messenden
Groflen eingehen, da man sonst ohne Vorgéngerprotokolle und eine bereits vor-
her geschriebene Auswertung mit Sicherheit 60% der Messungen schlichtweg nicht
durchfiihrt.

2Wir berechnen nicht die violette Linie, da diese nicht bei allen Ordnungen sauber zu erkennen
war.
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Tabellen und Grafiken

5e-06 , , , , . . .
Messwerte — + | ; ; s
4.5e-06 - lineare Regression ----- - P oo T —
e et S Y -
3.50-06 |- S oSN SR S .
] e S S R -
2.50-06 |- 0% SIS SSSRTINS SIS -
s 4L s
2606 | T e -
TS |
1.50-06 - ? o -
1e-06 | -
S | | | | | |
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
sin(6)[—]

Abbildung 7: Fit zur Bestimmung der Gitterkonstanten

’ Ordnung ‘ Ao ‘
2,750 - 10799
2,357 -10799
2,069 - 10799
3,530 - 10799
2,124 -10799

0 = W N

Tabelle 4: Die einzelnen Werte der Bestimmung der Wellenléngendifferenz
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Abbildung 8: Fit zur Bestimmung der Wellenlénge der blauen Linie
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