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1. A mérés célja

A mérés célja egy optikai racs segitségével meghatarozni egy spektrallampa
spektrumat, és a mért eredmények felhasznadldsaval egy prizma anyaganak
diszperzigjat (torésmutatdjanak hulldmhossz fliggését).

2. A mérés elve

Az optikai racs esetében a kiilonb6z6 réseken kilépd fénysugarak akkor fogjak
erdsiteni egymast, ha utkiilonbségiik a hullimhossz egész szamu tobbszdrose.
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Ha a réacsallando (vagyis a rdcsvonalak periddusa) adott, akkor meghatarozott
hullamhosszndl meghatarozott szogeknél lesz erdsités. Ezeket a szogeket
megmérve meghatarozhatjuk a kiilonb6zd szindsszetevok hullamhosszat:
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A fenti képletekben A a fény hulldmhossza, d a racsallando, k az elhajlas rendje
(vagyis hogy ,hanyadikat” latjuk az adott szinbdl), a pedig az elhajlas szoge.
Ezzel meghatarozzuk a hullamhosszakat.

Ha a hullamhosszak megvannak, megmérjiik egy prizmanak minimalis
eltéritési szogét az Osszes lathatd szinképvonal esetében. Ebbol a kovetkezd
képlet segitségével szadmithatd az adott hullamhosszra vonatkoztatott
torésmutatdja:
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Ehhez elébb persze ¢ torészoget is meg kell hatarozni. &y, az adott
hullamhosszra vonatkoztatott legkisebb eltéritési szog, n pedig a torésmutato.
Mivel az el6z6 mérésben kimértiik az egyes szinképvonalak hullamhosszat, az
Uj adatokkal egyiitt meg tudjuk hatdrozni a prizma anyaganak diszperzios
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3. Mérési osszeallitas

A fényt egy spektrallampa szolgaltatja, aminek jol elkiilonithetd
szinképvonalai vannak. A lampa fényébdl parhuzamos nyalabot hozunk Iétre, €s
ezt eresztjik a racsra. A racs altal szort fényt egy goniométer forgathatd
tavesovével lokalizaljuk, és egy skalarol leolvassuk az eltériilés szogét.

A prizma eltéritési szogeit ugyanezzel az eszkdzzel mérjiik meg.

4. A goniométer beallitasa

A goniométer rendkiviil preciz miiszer, szogmasodperc pontossagu, ezért
fontos, hogy pontosan legyen beallitva. Ez azt jelenti, hogy a tavcsovet és a
kollimatort egy egyenesbe kell hozni, a targyasztalt pedig vizszintesre kell
allitani. Ezt egy tiikor segitségével tesszilk meg: a targyasztalra helyezett
tilkornek a tavesébol kivetitett szalkereszt képét 180°-kal elforgatva ugyanoda
kell visszavernie, ahogy elforgatds nélkiil 1s. Ha ezt két (lehetdleg merdleges)
helyzetben is biztositjuk, a targyasztal vizszintesnek tekinthetd.

Mas modszerrel azt is el kell érniink, hogy a racs is merbleges legyen a
kollimatorbdl érkezd parhuzamos fénysugarakra.

Az esetleg mégis fellépd hibdkat ugy probaljuk csokkenteni, hogy a
szogeltéritést (ami elvileg szimmetrikus) mindkét oldalon mérjiik, és a kettd
atlagat tekintjiik a mért szognek.

a mért szoget még igy 1s sok minden befolyasolhatja, és okozhat Aa hibat.
Ennek a hibanak a legjobb meghatarozasa, hogy egy szinképvonal eltériilési
helyét oOtszor lemérem, és ezen adatok atlagtol valo legnagyobb eltérését
tekintem a hibajanak.

A mérést ezen beallitasok sikeres elvégzése utan kezdtem el.

5. Fényhullaimhossz mérése

A fényhullamhosszak mérésére egy 8000 l/i-s racsot hasznaltam, ami azt
jelenti, hogy 8000 vonal van egy inchen. Ez a racsallando reciproka, csak
nekiink nem megfeleld a mértékegysége. Egy inch 2.54 c¢cm, vagyis 0.0254 m.
Ezutan kiszamolhatjuk, hogy mennyi a d racsallando:

d= 1 0.0254m =3.175-10°m
8000

Els6- ¢és masodrendben megmértem az 0Osszes vonalhoz tartozo bal- és
jobboldali szoget, és ezekbdl kiszamoltam a hullamhosszukat. A késObbi
szamitasokban a kettd hullamhossz atlagat fogom a hulldmhossznak tekinteni.



Harmadrendben 6tszor mértem az ibolyat, és ezek atlagtol vald legnagyobb
eltérését vettem a szogmérés hibajanak. A hibaterjedés segitségével ebbdl
szamoltam a hulldmhosszak hib4gjat.

A nulladrendhez tartozé (majdnem nulla) szogértéket (o) ki kell vonni a mért
értékekbol.

A téblazatok jelolései: a Fok, Perc, és Mp oszlopok a kodzvetleniil leolvasott
értékeket mutatjak. A jobboldali értékeket a skalazas miatt még ki kell vonni
360°-bol. Ezek mértékegységei természetesen rendre szogfok(°), szogperc(’), és
szogmasodperc(''). A Szdg oszlop az ezekbdl szamitott szoget adja meg
fokokban, tizedestortre dtszamitva. A jobboldali értékek esetében ez mar a 360°-
bol kivont érték. Az 1. és 2. rendre mért jobb-, és baloldali szogeket a kovetkezd
tablazatok tartalmazzak:

Jobb oldali Bal oldali
1. rend Fok |Perc |Mp [Sz6g(°) JFok [Perc |Mp |Sz6g(°)
llila 352| 46| 17| 7.229y 7 24 43 7.412
2.lila 352 of 38] 7989 7 58| 34 7.976
Kék 351 35| 38| 8.406 8 34 O 8.567
Tiirkiz 351| 22| 17| 8.629] 8 46| 50 8.781
1. zold 350 50 45| 9.154 9 18] 12 9.303
2. zold 350 9| 46 9.837 9 59| 33 9.993
1.narancs | 349 35| 31| 10.408f 10 33| 35| 10.560]
2.narancs | 349| 33| 8] 10.448) 10 35| 46| 10.596
VOros 348 21| 4] 11.649] 11 47| 32| 11.792

Jobb oldali Bal oldali
2. rend Fok |Perc |Mp |Sz6g(°) JFok |Perc [Mp |Sz6g(°)
llila 345] 17| 46| 14.704] 14 51| 42| 14.862
2.lila 344 7| 43| 15.871} 16 2| 16| 16.038
Kék 342 55| 27| 17.076] 17 14| 26| 17.241
Tiirkiz 342 27| 48| 17.537f) 17 42| 25| 17.707
1. zold 341| 22| 35| 18.624] 18 47| 24| 18.790]
2. zold 339] 56| 30f 20.058f 20 13| 25| 20.224

1. narancs 338 441 52| 21.252} 21 15 6| 21.252
2. narancs 338 40| 8] 21.331) 21 30| 25| 21.507
VOros 336 7] 44| 23.871] 24 2] 30| 24.042

A 0. rendhez tartoz6 szog, amit ki kell vonni az 6sszes szogértékbol:

Fok |Perc [Masodperc [Szog(°)
alfa ref 0 4 18] 0072

Az 0Osszes szinképvonalhoz kiszamoltam a jobb-, és baloldali mért szogek
atlagit (Szog atlag), és ebbdl kivontam a referenciaszoget (igy kaptem az Alfa
oszlopot). Ezutan kiszdmoltam Alfa szogek sinusat, €s a hullamhosszokra felirt
Osszefliggés alapjan a hulldmhosszokat is (A). A kapott adatokat a kovetkezo
oldalon 1év0 tablazatok tartalmazzak:



1.rend Szog atlag |Alfa(fok) |Sin(Alfa) |A(nm)

llila 7.320 7.249 0.126] 401 * 22
2.lila 7.983 7.911 0.138] 437 + 22
Kék 8.486 8.415 0.146] 465 * 22
Tirkiz 8.705 8.633 0.150{ 477 + 22
1. zold 9.229 9.157 0.159] 505 * 22
2. z6ld 9.915 9.843 0.171| 543 + 22
1. narancs 10.484f 10.412 0.181] 574 + 22
2. narancs 10.522| 10.450 0.181] 576 % 22
Voros 11.721] 11.649 0.202| 641 + 22

2. rend Szog atlag |Szog (szqSin(szog)|A(nm)

llila 14783 14.711 0.254| 403 = 11
2.lila 15.955] 15.883 0.274f 434 + 11
Kék 17.158| 17.087 0.294| 466 = 11
Tirkiz 17.622] 17.550 0.302 479 + 11
1. zold 18.707f 18.635 0.320] 507 = 11
2. z6ld 20.141] 20.069 0.343[ 545 + 11
1. narancs 21.252] 21.180 0.361] 574 = 10
2. narancs 21.419] 21.347 0.364| 578 = 10
Voros 23.956] 23.885 0.405[ 643 + 10

AA a tdblazatban a hullamhossz hibajat jelenti, amit a
d
AL = m cosa - Aa

osszefliggés alapjan szdmoltam ki. Mint mar emlitettem, harmadrendben az
ibolyat 6tszor megmértem, €s az atlagtdl vald legnagyobb eltérést vettem Aa-
nak. A mérési adatokat az aldbbi tdblazatok tartalmazzak (a jeldlések a
fentiekhez hasonloak):

3. rend Jobb oldal Bal oldal

1l.lila Fok |Perc |Mp |Szog(°) JFok |Perc |Mp |Szog(°) Szog atlag(®) |Alfa(®) |A(°)

1. mérés | 337 35| 30| 22.408] 22| 35| 44| 22.596 22.502| 22.430| -0.00708
2. mérés | 337 34| 58| 22.417) 22| 36| 22| 22.606 22.512| 22.440] 0.00264
3. mérés | 337 34| 39| 22.423] 22| 36| 18| 22.605 22.514| 22.442| 0.00472
4. mérés | 337 34| 52| 22.419)] 22| 35| 28| 22.591 22.505| 22.433| -0.00403
5. mérés | 337 34| 58| 22.417) 22| 36| 30| 22.608 22.513| 22.441] 0.00375

A tablazatban 4 jelenti az atlagtol valo eltérést. Az atlag: a;u,, = 22.437°, @
legnagyobb eltérés abszolut értéke pedig 4a = 0.0070°.



6. Prizma diszperziéjanak meghatarozasa

A mérés sordn a 2. szdmu prizmat hasznéltam, és az egy ponttal jeldlt
tordszogét vizsgaltam. Az elsd 1épés a prizma ¢ torészogének meghatarozasa.
Ez ngy tortént, hogy egy adott helyzetben megmértem a tordszog két oldalan
1év6 oldalrol visszaverddd fénysugarak eltériilési szogét (o és ap). Ha ezek a
fénysugarak a tliikr6z6dés eldtt parhuzamosak voltak (és azok voltak), akkor a
tordsz0g a két mért o atlaga lesz. A mért és szdmolt adatok:

a1 = 69.074°
o, = 51.047°
0 = 60.061°

Mindegyik lathaté szinképvonalnak megmértem a minimalis eltéritési szoget,
¢s (a megszokotthoz hasonloan tabldzatba rendezve) a korabban felirt
Osszefliggés alapjan mindegyikre kiszamoltam a torésmutatdét (n), és a
torésmutatdo hibajat (An). Az utolso oszlopban (A atlag) a két korabbi
szdmolasbol kijott hullamhosszak atlagat is beirtam. A prizma diszperzidja az
utolso eldtti oszlop az utolsd fliggvényében. A mért €s szamitott adatokat a
kovetkezd tablazat tartalmazza:

Prizma Fok |Perc |Mp [Szdg(°) [emin(°) [n A atlag (nm)

llila 40 4 12| 40.070{ 39.998] 1.5313 + 0.00032 402
2.lila 39 45| 40| 39.761| 39.689( 1.5279 + 0.00032 436
Kék 39 40| 0| 39.667| 39.595| 1.5268 + 0.00032 466
Tiirkiz 39 25| 0] 39.417| 39.345| 1.5240 + 0.00032 478
1. zold 39 14] 10| 39.236] 39.164| 1.5220 + 0.00032 506
2. zold 39 2| 35| 39.043| 38.971| 1.5198 + 0.00032 544
1. narancs 38 54| 59| 38.916| 38.845[ 1.5183 + 0.00032 574
2. narancs 38 54| 21| 38.906| 38.834| 1.5182 + 0.00032 577
Voros 38 41| 16| 38.688| 38.616{ 1.5158 + 0.00032 642

A kiszamolt atlag értékek fliggvényében abrdzoltam n torésmutatdokat. A
kapott grafikon a kovetkez6 oldalon lathato.
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1. dbra. A prizma diszperzidja, illesztett mdsodfoku polinommal. Egy
adatponton kiviil jol illeszkedik (mérési hiba lehet).

A torésmutatd hibdjat a kovetkezOképpen szamoltam ki. Bevezettem 2 j
érteket:

¢)+gmin ’ ¢
a=—— b:—
2 7T
ekkor:
A= Ap+Acg, Ab = Agp
2 2

A goniométerrem mért szogek (itt mindegyik ilyen) hibdjat Aa-nak vettem, igy:
. A Aa
_AptAsy, _Aat+hAa 6s Ab=22 24

A
2 2 2 2 2

Ekkor:
% =ctga-Aa +ctgb - Ab

Ebbdl minden esetre kiszdmoltam n hibajat. Ez 1athat6 a tdblazatban.



