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Aufgabenstellung

Die Skalentrommel zur Einstellung der Breite des Monochromator-Eintrittsspaltes ist zu eichen, die Eich-
kurve ist graphisch darzustellen. Teilungswert (in um/Skt.) und Nullpunkt der Skale sind durch lineare
Regression zu bestimmen. Der Nullpunkt ist durch direkte Beobachtung zu tberprifen.

Die Skalentrommel zur Drehung des Monochromator-Prismas ist unter Benutzung einer Hg-Spektrallampe
zu eichen, die Eichkurve S = f (1) ist graphisch darzustellen (S - Skalenwert).

Der Linienabstand von mindestens 6 Linienpaaren aus unterschiedlichen Bereichen des Hg-Spektrums ist
zu bestimmen. Daraus sind die lineare Dispersion D, und das Auflésungsvermdgen R des Prismas im je-
weiligen Spektralbereich zu berechnen und als Funktion der Wellenlange A graphisch darzustellen. Reichte
das Auflésungsvermdgen aus, um das Na-Dublett 589,0/589,6 nm zu trennen? Die Antwort ist experimen-
tell zu Gberprifen.

Im untersuchten Wellenladngenbereich sind mindestens 3 theoretische Werte der linearen Dispersion D, zu
berechnen und in die graphische Darstellung nach 1.3 einzutragen.

Die Breiten des Eintrittsspaltes sind zu bestimmen, bei denen die beiden Linien der drei engsten in 1.3
benutzten Linienpaare des Hg-Spektrums gerade nicht mehr getrennt werden kdnnen. Das diesen Spaltbrei-
ten entsprechende reale Auflésungsvermdégen ist anzugeben. Den Spaltbreiten sind die optimalen Spaltbrei-
ten b, gegentberzustellen.
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Hinweise zum Versuch

Zur Bestimmung der Breite b des Monochromator-Eintrittsspaltes werden die von 2 kohérenten Lichtquel-
len (2 horizontal und vertikal versetzte Beleuchtungsspalte) erzeugten Beugungsbilder des Eintrittsspaltes
im Licht der griinen Hg-Linie (A = 546,1 nm) oder im Na-Licht (A = 589,3 nm) durch den weit gedffneten
Austrittsspalt hindurch auf dem Kollimatorspiegel beobachtet. Die Beleuchtungsspalte werden unmittelbar
hinter der Sammellinse, die die Lampe auf den Eintrittsspalt abbildet, in den Strahlengang gebracht.

Die Versetzung der beiden Lichtquellen (Beleuchtungsspalte) bewirkt, dass die von beiden verursachten
Beugungsbilder des Eintrittsspaltes ibereinander liegen und horizontal gegeneinander verschoben sind. Im
Allgemeinen fallt das Zentralmaximum des einen Beugungsbildes nicht mit einem Minimum z-ter Ordnung
des anderen zusammen, dies kann jedoch durch Verénderung der Spaltbreite b oder Verschieben der Be-
leuchtungsspalte langs der optischen Achse erreicht werden. Aus z, dem Abstand a zwischen den beiden
Beleuchtungsspalten und deren Abstand A zum Monochromatorspalt kann die der Trommelstellung ent-
sprechende Spaltbreite b berechnet werden. Die Beziehung ist herzuleiten.
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Die Messung ist bei 2 unterschiedlichen Abstdnden A im Bereich A = 170 ... 350 mm und mindestens 10
unterschiedlichen Trommelstellungen bzw. z-Werten im Bereich z = 2 ... 15 durchzufiihren. Die Spaltbreite
b ist als Funktion des Skalenwertes S der Spalttrommel graphisch darzustellen, Teilungswert Ab/AS und
Lage des Nullpunkts der Skale ergeben sich durch lineare Regression. Zur Uberpriifung des Nullpunkts
wird der Spalt soweit gedffnet, bis vom Austrittsspalt her ein schwacher Lichtschimmer sichtbar wird.

Zur Eichung des Prismen-Monochromators werden mindestens 10 identifizierbare Spektrallinien einer Hg-
Spektrallampe benutzt, die auf den Eintrittsspalt des Monochromators abgebildet wird. Die Wellenldngen
der Hg-Linien sind den Tabellen in den Anh&ngen von 2.1 und 2.2 zu entnehmen. Der Eintrittsspalt des
Monochromators wird auf mdoglichst kleine Breite b < 30 pum eingestellt und durch den weit gedffneten
Austrittsspalt mit einem Mikroskop beobachtet, das auf den Spaltrand bzw. auf die Spektrallinie scharf ge-
stellt wird. Die vertikale Okularlinie wird ins Zentrum des Ausgangsspaltes gebracht, das Prisma wird ge-
dreht, bis die Mitte der Spektrallinie mit der Okularlinie zusammenféllt. Der zugehorige Skalenwert S der
Prismentrommel wird abgelesen und als Funktion von A graphisch dargestellt.

Der Spektrallinienabstand Al wird mittels Okularskale bestimmt, die mit Hilfe des Austrittsspaltes zu ei-
chen ist; die Spaltbreite wird mit dem in 1.1 bestimmten Teilungswert der Spalttrommel des Eintrittsspaltes
berechnet. Die lineare Dispersion D, errechnet sich nach Formel (1), das Auflésungsvermégen R = A/AL
nach Formel (2). Dabei sind f = 352 mm die Brennweite und d = 53 mm der freie Durchmesser des Kolli-
matorspiegels (= Durchmesser des kollimierten Lichtblindels). Die Beziehung (2) ist herzuleiten.
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Zur experimentellen Priifung der Trennbarkeit des Na-Dubletts ist dieses bei kleinstmdglicher Breite des
Eintrittsspaltes mit dem Mikroskop zu beobachten.

Der theoretische Wert der linearen Dispersion wird nach Formel (3) berechnet. Brechzahl n und Dispersion
dn/di konnen als Mittelwerte eines Spektralbereichs mit Hilfe der Tabelle der wellenl&éngenabhé&ngigen
Brechzahlen von Flintglas F 4 bestimmt werden (siehe Geratebeschreibung am Arbeitsplatz), € = 60° ist
der brechende Winkel des Flintglas-Prismas.

Das reale Auflésungsvermdgen des Monochromators ist geringer als das oben fiir das Prisma berechnete R
und wird maRgeblich durch die Breite des Eintrittsspaltes bestimmt. Um dem berechneten R nahe zu kom-
men, sollte der Eintrittsspalt des Monochromators kohérent beleuchtet werden (kollimiertes Lichtbundel
oder Lichtquelle in groRerem Abstand zum Spalt) und optimale Breite haben. Die optimale Spaltbreite

b, = k-g (auch ,,Normalbreite*) liegt vor, wenn die Breite des Spaltbildes am Gerateausgang der Halb-

wertsbreite der Spektrallinie (= Abstand von Linienmitte bis zum 1. Minimum durch Beugung an der Off-
nung) entspricht; die Beziehung fiir b, ist herzuleiten.

Um den Einfluss der Spaltbreite auf das reale Aufldsungsvermégen zu untersuchen, werden die Spaltbrei-
ten gemessen bei denen die 3 engsten Linienpaare des Hg-Spektrums gerade nicht mehr getrennt werden
kdnnen, bei denen also das Auflésungsvermégen durch den Linienabstand bestimmt ist.

Zugeordnete Themenkomplexe
Reflexion und Brechung

Strahlengang durch Prismen, Minimum der Ablenkung, optische Dispersion
Spektrometer und Monochromatoren: Arten, Aufbau, Strahlengang, Auflésungsvermdgen, Anwendungen



