O 17 Spektrometer
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Aufgabenstellung ,,Gitterspektrometer*

Das Spektrometer ist zu justieren.

Die Gitterkonstante eines Transmissions- oder Reflexionsgitters ist unter Benutzung von mindestens 5
Linien des Heliumspektrums und 2 Beugungsordnungen durch lineare Regression zu bestimmen.

Die Wellenlangen von 8 Linien einer unbekannten Spektrallampe sind zu bestimmen. Daraus sind die in
der Lampe enthaltenen Elemente zu identifizieren.

Die Biindelbreite a, bei der zwei eng benachbarte Spektrallinien vom Wellenldngenabstand AX in 1. und 2.
Beugungsordnung noch getrennt werden konnen, ist zu bestimmen. Aus a ist die vom Gitter aufldsbare
Wellenl&ngendifferenz zu berechnen und mit AA des Linienpaares zu vergleichen.

Aufgabenstellung ,,Prismenspektrometer*

Das Spektrometer ist zu justieren.

Durch Messung der Minima der Ablenkung 6y, aller sichtbaren Linien des Heliumspektrums ist die Dis-
persionskurve n = f(A) eines Prismas aufzunehmen und graphisch darzustellen.

Das Prismenspektrometer ist zu eichen, die Wellenl&ngen von 8 Linien einer unbekannten Spektrallampe
sind zu bestimmen. Daraus sind die in der Lampe enthaltenen Elemente zu identifizieren.

Die Biindelbreite a, bei der zwei eng benachbarte Spektrallinien vom Wellenlangenabstand AL noch ge-
trennt werden konnen, und die Winkeldispersion des Prismas im Wellenldngenbereich des Linienpaares
sind zu bestimmen. Aus beiden GroRen ist die vom Prisma aufldsbare Wellenldngendifferenz zu berechnen
und mit AL des Linienpaares zu vergleichen.
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Hinweise zum Versuch ,,Gitterspektrometer

Die Justierung des Spektrometers (bzw. deren Uberpriifung) erfolgt durch Autokollimation entsprechend
der Justieranleitung am Arbeitsplatz und umfasst folgende aufeinander folgenden Schritte:

- Einstellung des Fernrohrs auf Unendlich und Senkrechtstellung der Sehlinie des Fernrohrs zur Drehachse;
- Justierung des Spaltrohrs;

- Justierung des Gitters auf dem Spektrometertisch.

Zur Autokollimation wird ein Gaulisches Okular verwendet.

Ein Transmissionsgitter wird in der Regel bei senkrechtem Einfall (Einfallswinkel o = 0) betrieben; andere
Einfallswinkel sind méglich. Der Einfallswinkel bei einem Reflexionsgitter sollte im Bereich o =50 ... 70°
gewahlt werden.
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Die Beugungswinkel By von mindestens 5 (mdglichst allen sichtbaren) Linien des Spektrums einer Helium-
lampe, die unmittelbar vor dem Eintrittsspalt des Spektrometers platziert wird, werden in unterschiedlichen
Beugungsordnungen bestimmt, indem das Fadenkreuz mit dem im Licht der entsprechenden Wellenlange
sichtbaren Bild des mdglichst engen Eintrittsspaltes zur Deckung gebracht wird. Die funktionale Abhén-

.. sin . . L . . .
gigkeit IT[S“:f(k) ist graphisch darzustellen, die Gitterkonstante ist durch lineare Regression zu be-

stimmen.

Die graphische Darstellung kann als Eichkurve des Spektrometers fir die nachfolgende Wellenldngenbe-
stimmung genutzt werden. Zur Identifizierung der in der Lampe enthaltenen Elemente dienen die Tabellen
in den Anhéngen von 3.1. und 3.2., denen auch die Wellenlangen der He-Linien zu entnehmen sind.

Zur Bestimmung der Blindelbreite a, bei der die beiden eng benachbarten gelben Linien der unbekannten
Spektrallampe noch getrennt werden kdnnen, wird eine Spaltblende variabler Breite gitterseitig auf das
Spaltrohr aufgesetzt. Mit der Blendenbreite dndert sich der Querschnitt des Lichtblindels und damit die
Anzahl der wirksamen Gitterlinien und das Auflosungsvermdgen. Fir diese Biindelbreite a wird die vom
Gitter auflosbare Wellenldngendifferenz berechnet und mit AA der beiden benachbarten Spektrallinien ver-
glichen. Bei der Messung von a muss die Breite des Spektrometer-Eintrittsspaltes moglichst klein sein, um
deren Einfluss auf das Auflésungsvermdgen zu minimieren.

Hinweise zum Versuch ,,Prismenspektrometer

Die Justierung des Spektrometers erfolgt durch Autokollimation entsprechend 4.1 und der Anleitung am
Avrbeitsplatz. Nach Justierung des Fernrohrs und des Spaltrohrs wird das Prisma auf den Spektrometertisch
gesetzt und justiert.

Zur Berechnung des Brechungsindex n des Prismenmaterials ist der brechende Winkel ¢ des Prismas erfor-
derlich. Er kann durch Autokollimation gemessen werden, indem die beiden brechenden Prismenflachen
nacheinander senkrecht zum Fernrohr gestellt werden; die Winkeldifferenz liefert (180° - €). Es ist jedoch
auch mdglich, beide Flachen gleichzeitig mit dem Spaltrohr zu beleuchten; die beiden reflektierten Licht-
biindel schlieen einen Winkel von 2-¢ ein.

Zur Eichung des Prismenspektrometers ist die Kurve dmin = f (1) graphisch darzustellen; unbekannte Wel-
lenlangen kénnen dann nach Messung von 8, direkt der Eichkurve entnommen werden. Zur ldentifizie-
rung der in der Lampe enthaltenen Elemente dienen die Tabellen in den Anhéngen von 3.1. und 3.2.

Zur Bestimmung der Biindelbreite a, bei der die beiden eng benachbarten gelben Linien der unbekannten
Spektrallampe noch getrennt werden kénnen, wird eine Spaltblende variabler Breite prismenseitig auf das
Spaltrohr aufgesetzt. Fir diese Blindelbreite a wird die vom Prisma auflésbare Wellenlangendifferenz be-
rechnet und mit AL der beiden benachbarten Spektrallinien verglichen. Die zur Berechnung der Wellenlan-
gendifferenz erforderliche Winkeldispersion wird aus dem Anstieg der Kurve &min = f (A) im Wellenlén-
genbereich der Doppellinie bestimmt. Bei der Messung von a muss die Breite des Spektrometer-
Eintrittsspaltes mdglichst klein sein, um deren Einfluss auf das Auflésungsvermégen zu minimieren.

Zugeordnete Themenkomplexe

Reflexion und Brechung

Strahlengang durch Prismen, Minimum der Ablenkung, optische Dispersion
Beugung an Transmissions- und Reflexionsgittern

Spektrometer: Arten, Aufbau, Strahlengang, Auflésungsvermdgen, Anwendungen



