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Meérési eszkozok
e Goniométer
e Spektrallampa
e Optikai racs

e Prizma

A meérés célja

A mérés soran spektrallampa fényét komponenseire bonta vizsgaljuk, amit
egy optikai rdcsot hasznalva tehetiink meg. Ezutan a kiilénbo6z 6 szind fények
eltériilésének szogét mérve kovetkeztetiink a hullaimhosszukra. Végiil pedig
a prizma tordszogét és diszperzidjat hatarozzuk meg.

A mérés elméleti hattere

HullAmhossz mérése

Az optikai racs olyan feliilet, melyen egyméssal parhuzamosan, nagyon stirtin
elhelyezett rések vagy fényvisszaverd feliiletes sorozata. A racs jellemzGje a
racsallando, ami egy nem &teresztd, és egy teljesen atereszts sav szélességeé-
nek Osszege. Az optikai racsra parhuzamos fénynyalabot bocsajtva a racs
taloldalan diffrakcios kép lesz megfigyelhets, melyre az alabbi Osszefiiggés all
fenn:

kX = d - sina

(k egy pozitiv egész szam, A a fény hullamhossza, d a racsallando, a pedig
az elhajlas szoge)

Ezt Fraunhofer-diffrakcionak nevezziik, és akkor érvényes, ha feltessziik, hogy
tavolrol néziink a résekre.



Pizma torésmutatojanak mérése

A prizma esetén megfelel§ beallitassal elérhets a beesd fény eltériilési szogé-
kenek minimalizaldsa. A torésmutatora ekkor igaz:
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(p a prizma torészoge, n a torésmutatod, € a minimalis eltériilési szog)

Ha a prizma torgszogét szembehelyezziik a kolliméatorral, akkor a visszavert
kép és a kollimator altal bezart szogeket vizsgalva a prizma torészogét a
kovetkezs Osszefiiggés alapjan hatarozhatjuk meg:

n =

A mérés menete

A mérés megkezdése el6tt a goniométert be kell kalibrélni. Az én esetemben a
mitiszer pontos maradt a legutobbi beallitas ota, tehat ezt a lépést kihagyhat-
tam. Az els6 mérési szakaszban az optikai racsra egy kollimatoron keresztiil
parhuzamos nyalabot bocsatunk, amia racson valo athaladas utan diffrakcios
képet ad. A kiilonb6z6 szind fénysugarak elhajlasanak szogét mértem meg
ketts elhajlasi rendben.
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Meérés az optikai raccsal

A mérés soran hasznalt optikai racs 8000 rést tartalmazott inchenként (1 inch
= 25.4 mm), ezért a racsallandoja a kovetkezs:
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8000

= 3175 nm

Az elméleti részben felirt osszefiiggést egy kicsit atalakitva egy olyan alakot
kapunk, amit mér felhasznalhatunk a hullimhossz meghatéarozasara:



Az els6 és a masodik elhajlasi rendek szogértékeit szinekre bontva az
alabbi tablazatok tartalmazzak (elsérendnél k = 1, méasodiknal pedig k = 2,
a szinek neveiben a v. vilagost, az s. sotétet jelent):

Szin Elsérend balra Elsérend jobbra Q A

° ! ‘ " ‘ fok ° ‘ ! ‘ " ‘ fok fok nm
s. lila 71 19|23 | 7.323 || 352 | 37 | 38 | 352.627 || 7.348 || 406.07
v. lila 7 15320 | 7.889 || 352 | 03 | 46 | 352.063 || 7.913 || 437.01
s. kék 8 |28 |10 | 8469 || 351 | 29 | 24 | 351.490 || 8.490 | 468.75
v. kék 8 |41 | 12 | 8.687 || 351 | 14 | 44 | 351.246 || 8.721 | 481.40
s. zold 9 |12 |56 | 9.216 || 350 | 43 | 52 | 350.731 || 9.243 | 509.97
v. zold 9 | 51|40 | 9.861 || 350 | 02 | 40 | 350.044 || 9.910 || 546.42
1. sérga || 10 | 25 | 00 | 10.417 || 349 | 28 | 58 | 349.483 || 10.467 || 576.80
2. sarga || 10 | 28 | 00 | 10.467 || 349 | 36 | 32 | 349.609 || 10.429 || 574.73
piros 11 | 40 | 00 | 11.667 || 348 | 25 | 04 | 348.418 || 11.625 || 639.78

Szin Masodrend balra Maésodrend jobbra o A

© ! ‘ " ‘ fok ° ‘ ! ‘ " ‘ fok fok nm
s. lila 14 | 44 | 54 | 14.748 || 345 | 10 | 52 | 345.181 || 14.783 || 405.06
v. lila 15 | 54 | 52 | 15.914 || 344 | 01 | 12 | 344.020 || 15.947 || 436.16
s. kék 17| 7 |10 | 17.119 || 342 | 48 | 20 | 342.806 || 17.157 || 468.30
v. kék || 17 | 35 | 48 | 17.597 || 342 | 20 | 48 | 342.347 || 17.625 || 480.67
s. zold || 18 | 40 | 38 | 18.677 || 341 | 15 | 50 | 341.264 || 18.709 || 509.21
v. zOold || 20| 7 | 08 | 20.119 || 339 | 50 | 00 | 339.833 || 20.143 || 546.68
1. sérga || 21 | 19 | 04 | 21.318 || 338 | 38 | 12 | 338.637 || 21.344 || 577.80
2. sarga || 21 | 23 | 40 | 21.394 || 338 | 33 | 12 | 338.553 || 21.421 || 579.78
piros 23 | 56 | 36 | 23.943 || 336 | 01 | 30 | 336.025 || 23.959 || 644.66




A mért értékek atlagat hibaval egytitt pedig ez a téablazat tartalmazza (a
meérés hibaja jelen esetben az atlagtol valo [legnagyobb| eltérés):

’ Szin H A1 [nm] ‘ Ao [nm)] H Aatlag [nm] ‘
s. lila 406.07 | 405.06 || 405.565 £+ 0.505
v. lila 437.01 | 436.16 || 436.585 £+ 0.425
s. kék 468.75 | 468.30 || 468.525 £ 0.255
v. kék 481.40 | 480.67 || 481.035 £ 0.365
s. zold 509.97 | 509.21 | 509.590 + 0.380
v. zold 546.42 | 546.68 || 546.550 + 0.130
1. sarga || 576.80 | 577.80 | 577.300 + 0.500
2. sarga || 574.73 | 579.78 || 577.255 4+ 2.525
piros 639.78 | 644.66 642.22 £+ 2.440

Prizma torészogének meghatarozasa

Ennél a résznél az optikai racsot kicseréltem a 2-es szami prizmara, aminek
a jeloletlen szogét vizsgaltam. A torészog mérésénél kapott adatok:
a1 = 303°56'56” és an = 36°37'18”. Ebbdl a prizma torészoge:

ag + (360° — )

0= 5 = 59.836
Ez alapjan az eredménytablazat:
’ Szin ‘ Aatlag [nm] ‘ Emin H n ‘

s. lila 405.565 | 39.6133° || 1.5297 + 0.0014
v. lila 436.585 | 39.3144° || 1.5263 £+ 0.0014
s. kék 468.525 | 39.0372° || 1.5232 £ 0.0014
v. kék 481.035 | 38.9506° || 1.5222 £+ 0.0014
s. zold 509.590 | 38.7783° || 1.5202 + 0.0014
v. zold 546.550 | 38.5850° || 1.5180 £ 0.0014
1. sarga | 5H577.300 | 38.4606° || 1.5166 £ 0.0014
2. sérga | 977.255 | 38.4517° | 1.5164 £ 0.0014
piros 642.220 | 38.2378° || 1.5140 £ 0.0014

(gmin = 360° — gmert)



A torésmutatoé hibajanak szamitasdhoz az alabbi képletet hasznaltam,
ahol a szogek hibaja a leolvasis pontatlansaga, vagyis 2”:

n_A< 2 >Ctg( 2 )+A<2 8y

Megfigyelheté a hullamhosszonként valtoz6 torésmutatd, ami a prizma
alapveté miikodési elvét igazolja. Ezt az ardnyt abrazoltam is:

T
adatok  +

630 B
600 - B
550 - + B

300 - -

fényhulldmhossz [nm]

450 | -

400 F -

1 I I 1
1.515 1.52 1.525 1.53

torésmutatd

Diszkusszio

Mindent Gsszevetve a mérésemet sikeresnek mondanam. A mért fényhullam-
hosszok nagyjabol megegyeznek az irodalmi értékekkel, azonban a piros és
a sarga szinek elsé és masodrendben mért hullamhosszai kozotti eltérések a
tobbi szinéhez képest kiemelkedSk. A prizma térésmutatojat is megfelelGen
meg tudtam hatérozni, latszik rajta, hogy az értéke fiigg a hullamhossztol,
ezért tényleg képes szétbontani komponenseire a lathato fényt.

Felhasznalt irodalom

e Bohonyey - Havancsak - Huhn: Mérések a klasszikus fizika laboratori-
umban, szerkesztette: Havancsdk Karoly, ELTE Eotvos Kiado, Buda-
pest, 2003.



