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1. Amerés célja

Jelen mérés egy adott prizma diszperzidjanak meghatarozasa volt. Ezt két {6 részbdl
alt: egyrészt a prizma torésmutatdjanak meghatarozasabdl, masrészt a diszperziémeéréshez
hasznalt fény hullamhosszanak mérésébdl.

2. Améreés elve

A prizma diszperziéjanak meérésekor az n(A) gorbére (a diszperziogorbére) vagyunk
kivancsiak (atérésmutatét n jeldli, a fény hullamhosszat A).

A fény hullamhosszat a optikai réccsal hataroztam meg. A optikai racs felépitését
tekintve "egyszer(i" racs, csak a racstavolsag 6sszemérhetd a fény hulldmhosszaval, igy ha a
fény athalad a racson, létrejon az U.n. Fraunhofer-féle elhajlas. Ennek |ényege, hogy ha a
fénysugar parhuzamos (parallel) és merdleges a racsra, akkor a létrejovo elhajlasi kép a racs
mogotti ernyére lencsével leképezhetd. Ahhoz, hogy a elhajlds szoge maximélis legyen
szilkséges, hogy az egymastdl d tavolsagra 1évo (d a racsallando: egy atlaiszo és egy
atlatszatlan rész egyittes hossza a racson) racspontokbdl kiindult hulldmok kozott az
Utkllonbség a A egész szamu tobbszorodse legyen. Azaz ha a jeldli az eltériilés szogét és k1Z,
akkor a d&n(a)=k/a teljesil. Mivel az a figg a A-tdl, ezért ha nem monokromatikus fény
esik a racsra, az sszetevoire bontja (a fényt). Polikromatikus fény esetén k értékétdl fiiggden
k-d rendii spektrumrdl beszéliink. (k elgjelétdl csak az fligg, hogy baloldalra vagy jobboldalra
térdl e afény.) A mérés soran egy vékony, polikromatikus fénycsikot vetitettem az ismert
racsallandoji  racsra, majd megmértem, hogy a Kkiilonb6z6 szinli (=hull&mhosszU)
fénycsikokat hanyadrendben (elsé és masodrendet tudtam mérni) mennyire (hany fokkal)
d [sin(a)

tériti e. Innen méar a A = .

Osszefliggés segitségével konnyen ki tudtam szamolni a

hulldmhosszat.

A prizma térésmutatdjanak meghatérozasat ezittal nem az Abbe-féle refraktométerrel
végeztem el, ugyanis az a késziilék folyadékok torésmutat6janak meghatérozésara alkalmas (a
teljes visszaverddés hatarszogének vizsgalata természetesen alkalmas lenne r4, azonban a
kovetkezd6 modszer hasznalatival egyrészt megismertem meg egy modszert a prizma
torésmutatdjanak a merésere, masrészt a fényhullamhossz mérését is el lehetett végezni
ugyanazon késziiléknél). Ezattal a prizma tor6szogének é€s a minimélis szog mérésével
hatdroztam meg a térésmutatét. A mérés sordn megmértem a prizma tér6szogét (¢-vel

. ¢ + Emin
sin((——)
jeldltem) és az emin-val minimdlis eltéritési szoget, ésinnen az n = — 2 Osszefliggés
sin( 2)
segitségével hatéroztam meg a térésmutatot.



3. Amérés kivitelezése

A mérés soran mind a hulldmhosszméréshez, mind a térésmutatoméréshez egy optikai
goniométert (spektrométert) hasznatam. Az eszkdz "gyérilag® megvaldsitotta a keskeny
fénycsik vetitését a diffraktdé elemre egy kollimatoron keresztill (a goniométer ezen része
"parhuzamositotta" a résen keresztiill beérkezd vékony fénycsikot), majd az elhajlott
fénysugarakat 6ssze is gytijtotte egy tavesod segitségével, mely forgathatd volt: igy kiillonbdzo
meértékben eltérilt sugarakat is lehetett vele vizsgalni. Az eszkozt hasznélat elott be kellett
allitani, hogy a kollimator, a tdvcsé és a mintaasztal merdleges legyen a forgassikra. Ezt a
mérési utasitasban leirtak szerint végrehajtottam, itt nem részletezem. Ezek utdn megmértem a
diszperziémeréshez hasznalt feny hullamhosszét.

3.1. A fényhullamhossz mérése

A mérés soran egy spektrallampa szolgéltatta a fényt, a mérés els6 részében ennek a
fénysugarainak mértem meg a hulldmhosszait. A méréshez hasznélt optikai racs egy 15,000

254mm _ 6
15000 1,69333010° m-nek

vonal/inch-es racs volt (1 inch = 25,4 mm). Ebb6l d =

adodott.

Ahhoz, hogy a fény merdlegesen essen a racsra, azt a kollimatorra merdlegesre kellett
allitani. Ezt a kovetkezOképp tettem meg: ha a racs a merdlegessel 0o szOget zar be, akkor a
maximalis er6sités feltétele a kovetkez6: mivel kA=allandd egy adott vonalra és

. . . ata, a -
k A =d Bin(a) +d Bin(a,) = 2d Bin( 5 ) [eos(

a, NP
5 %), ezért a=ae-ndl maximalis, igy

a+a,

a sin( )-nak minimuma van ugyanitt. A szinuszfiiggvény monotonitédsa miatt a+oo-

nak is minimuma van itt, tehat ezt a helyet kell megtalani mindkét oldalon. Ez a gyakorlatban
Ugy jelentkezik, hogy egy adott vonal a=0( esetén tetszbleges iranyl elmozditasra azonos
irAnyban mozdul el, ezt a szoget konnyii volt megtalalni. Ezek utdn mar csak be kellett 4llitani
a mintatartdét a két mért szog szogfelezdjéhez. (Megjegyzés: a bedllitds ezen részét azért
részleteztem, mert késébb, a prizma minimalis eltéritési szogének meérésekor is hasonlo
maodon jarunk el).

A kovetkezo két tablazatban feltiintettem, hogy melyik szin esetén milyen szogértéket
mértem elsérendben (1-es tablazat) ill. masodrendben (2-es tablazat). Mindkét tablazat
tartalmazza a

A goniométer minimdlis relativ hibga 0,05% (ami rendkivil jO). Ez 15-20°-0s sz6gek
esetén akar 0,5'-es eltérést is jelenthet, ezért a téblazatban ugyan feltliintettem a mért szogek
masodpercertéket is, de amikor a szoget decimalisan adtam meg (5. és 10. oszlop) csak két
tizedes pontossdggal irtam le (0,01°=0° O 36"). Mivel sin(0,01°)=0,0002, ezért a
A= dlsin(@) [51];1(0/) Osszefiiggésbol kiszamolt hullamhosszat 4 jegy pontossaggal adtam meg (az
elsé tablazatban k=1, a mésodikban k=2). Ez azt jelenti, hogy a hullamhosszértékek hibgja
+0,2 nm. Fontos leszbgezni, hogy ezek az eszkdz ismert maximalis pontossaganak
segitségével becsiilt (s épp ezért minimalis) hibak. A mérés tényleges hibdja az elsé ill. a
masodrendbdl szdrmazo fényhullamhossz-értékekbdl fog kideriilni.



Téblazat 1

Szin® Elsérend, baloldal Els6rend, jobboldal Atlag® | Hullamhosz
neve fok perc mp fok fok perc mp fok (fok) (nm)
Lila 14 53 45 14,90 345 5 10 345,09 14,90 435,5
Zold 16 25 51 16,43 | 343 31 48 |343,53| 16,45 479,5
Turkiz 17 25 0 17,42 342 30 41 342,51 17,45 507,9
Sarga 1. 19 51 14 19,85 | 340 2 26 340,041 19,91 576,6
Séarga 2. 19 55 4 19,92 | 339 58 14 |339,97| 19,97 578,4

Téblazat 2

Szin® Mésodrend, baloldal Masodrend, jobboldal | Atlag® | Hullamhosz
neve fok perc mp fok fok perc mp fok (fok) (nm)
Lila 34 15 58 |34,27 328 51 58 (328,87 | 32,70 457,4
Zold 36 35 58 136,60 325 14 42 |325,25 | 35,68 493,8
Turkiz 39 45 58 139,77 322 48 56 (322,82 | 38,48 526,8
Sarga 1. 42 28 43 142,48 316 37 27 316,62 | 42,93 576,6
Sarga 2. 42 39 53 142,66 316 26 14 (316,44 | 43,11 578,7

Mint lathato a két rend kozotti hiba joval nagyobb mint 0,2 nm. A kovetkez6 (3-as)
téblazat tartalmazza a két rend dsszevetésével szamolt hibdkat. (A1 jel6li az elsérendben mért
hullémhosszakat és A, a masodrendben merteket.) A tablazatban Agiag jeloli a két kiilonbozo
A+ A

,
Adtag —)lz‘) , O\ pedig a relativ hibat (dA=max(

AN az abszolt hibat, azaz

Yy,
=2 .50, A tébléazatbol
Al AZ

jol latszik, hogy a hiba mértéke jocskan meghaladja a 0,05%-t. A tablazat 3. oszlopa
tartalmazza az altalam véglegesnek tekintett hullamhosszakat.

hulldmhossz szamtani  kozepét, azaz Aaiag=

3

A= max(Ayg, — A

Téblazat 3
Szin neve M Ao )\éﬂag AN oA (%)
Lila 436 457 447 11 2,35
Zold 480 494 487 7 1,44
Turkiz 508 527 517 10 1,84
Séarga 1. 577 577 577 0 0,35
Sérga 2. 578 579 578 0,5 0,35

! A tébléazatban viszonylag kevés szin szerepel. Ennek oka, hogy mésodrendben tdl gyenge volt afénycsik, igy
csak ezeket tudtam megtaldni.

+(360° -9,
2 It a ¢ét|ag - ¢bal ( > ¢/0bb)

kikliszobolve azt, hogy a 0. rend esetleg nem pontosan a 0°-n all.

Osszef liggés segitségével szarmaztattam az eltériilés szogét, igy



3.2. A prizma tordszogének meghatdrozdsa

A mérés soran a 2-es szamu prizma jeldletlen sarkanak a tér6sz6gét mértem meg.

A toroszoget igen egyszeriien hataroztam meg: a tor6élt szembedllitottam a
kollimatorral és megmértem, hogy mekkora szog alatt verddik vissza tordalapokrol a rés képe.
@ +(360° - @)

2
szamolhat6 ki. A mérés sorén @n = 57° 48 48" + 2' és @, = 298° 7' 38" £ 2'. Innen ¢ = 59° 50°
35" +2.

Ha ezeket @ és @ jeloli, akkor a térészég @ = Osszefliggés segitségégeével

3.3. A minimalis eltéritési szg mérése és a torésmutatd kiszamolasa

A minimdlis eltéritési szoget hasonld modon kellett mérni, mint amilyen médon a racsot
allitottam merdlegesre a kollimatorra (Id. 3.1.-es pont). A 4-es tablézat tartalmazza a
kiilonb6z6é szinekhez tartozd minimalis eltéritési szoget (5. oszlop) és a kiszamolt
torésmutatét (utolsd oszlop). A torésmutatd abszol Ut hibgja An=+0,0006-nak adédik. A lenti
abran feltiintettem a hullamhossz fliggvényében a torésmutatot. Az dbran megfigyelheto a
tendencia, hogy a hullamhossz ndvekedtével csokken atérésmutato.

Téblazat 4
Szin Szin Eltéritési szog Torés-
neve hullamhossza fok perc mp fok mutato
Lila 447 39 24 12 39,4 1,5272
Zold 487 39 8 22 39,1 1,5242
Turkiz 517 39 3 32 39,1 1,5233
Séarga 1. 577 38 33 0 38,6 1,5175
Sérga 2. 578 38 31 23 38,5 1,5172
Abra1l
1,528
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