Brugsvejledning for Spektrometer nr. 3215.30
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Aa 3215.30

Spektrometer nr 3215.30 er et optisk instrument, der
kan anvendes til bestemmelse af balgeleengde for
lys samt brydningsindeks af faste stoffer og vaesker.

Instrumentet leveres med folgende standardtilbehor:

1 stk. Prismeholder.
1 stk. Gitterholder.

Spektrometeret bestar i princippet af en solid fod
med et drejeligt bord, et prismebord, en kollimator
og et teleskop.

Drejebordet

Drejebordet, (2), er den centrale del af instrumentet.
Det er monteret med et kraftigt leje og kan drejes om
en lodret akse. Det er forsynet med en cirkulaer
skala, (7), fra 0° til 360° med inddelinger pa 0,5°. |
midten af drejebordet er der en lodret aksel, der kan
dreje uafheengigt af bordet. Denne aksel rager op
over drejebordet og ender i en bgsning, (22), hvor
prismebordet kan fastgeres. Den lodrette aksel er
desuden forsynet med et saet nonius-skalaer, (8),
som er anbragt koncentrisk med den cirkulaere
skala. Drejebordet er forsynet med et stovdaeksel,
(3), med to vinduer til aflaesning af de to nonius-ska-
laer, der muligger en afleesningsngjagtighed pa 0.1°.

Prismebordet

Prismebordet, (6), bestar af to metalskiver, der er
holdt sammen ved hjeelp af tre fiederbelastede stille-
skruer, (24), som er placeret i en ligesidet trekant. Pa
den gverste skive kan der anbringes enten en pris-
meholder, (25), eller en gitterholder, (27). For at kun-
ne placere prismet korrekt er bordet forsynet med et
graveret kryds gdende gennem centrum. P& den
nederste skive sidder den aksel, der skal anbringes
i basningen, (22), pa drejebordets lodrette aksel.
Prismebordet kan fastlases i forhold til de to nonius-
skaler ved hjeelp af den lange stilleskrue, (23), der
sidder i bgsningen. Den lodrette aksel, der holder
nonius-skalaerne og drejebordet kan lases fast ved
hjeelp af den stilleskrue, (20), der er anbragt pa spek-
trometerets fod. Nar prismebordet og nonius-skala-
erne er |ast fast, kan de drejes langsomt ved hjeelp
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af finindstillingsskruen, (21), pa siden af spektrome-
terets fod.

Kollimatoren

Kollimatoren, (5), bestar af to koncentriske metalror
med en indstillelig lodret spalte, (19), i den ene ende
og en samlelinse, (13), i den anden. Kollimatoren er
fastgjort til en stotte, der sidder fast pa instrumen-
tets fod, 1. Kollimatoren kan vippes om en vandret
akse, (10), ved hjeelp af to stilleskruer, (17), der er an-
bragt under kollimatorrgret. Afstanden mellem spal-
ten og linsen kan justeres ved hjeelp af fokuserings-
knappen, (18), pa siden af kollimatoren.

Teleskopet

Teleskopet, (4), der er fastgjort pa drejebordets arm,
er en astronomisk kikkert med tradkors, (15), og
Ramsden okular, (14), anbragt i den ene ende af to
koncentriske ror. | den anden ende sidder en samle-
linse. Teleskopet kan vippes om en vandret aksel
ved hjeelp af to stilleskruer, (9), under teleskopraret.
Teleskopet kan lases fast med en stilleskrue, der sid-
der under drejebordets arm, (16). Nar teleskopet er
last fast kan det drejes langsomt med finindstillings-
skruen, (12), der sidder pa siden af teleskoparmen.
Teleskopets position kan afleeses pa hovedskalaen
ved hjeelp af de to nonius-skalaer. Teleskopet kan fo-
kuseres med fokuseringsknappen, (11), pa telesko-
pets hgjre side.

Klargering af spektrometeret:

Forst indstilles teleskopets okular-del, (14), sa trad-
korset ses skarpt. Nu rettes teleskopet mod en fjern,
lodret genstand og der fokuseres skarpt ved hjeelp
af stilleskruen, (11). Tradkorsdelen, (15), drejes s&
tradkorset er lodret, d.v.s. parallelt med den lodrette
genstand.

Kollimatoren indstilles ved at anbringe spektromete-
ret i et markt rum og dreje teleskopet sé det er pa li-
nie med kollimatoren. Kollimatorspalten, (19), &bnes
lidt og belyses f.eks. med en natriumlampe.
Afstanden mellem spalten og kollimatorlinsen varie-
res med fokuseringsskruen, (18), indtil spalten ses
skarpt og tydeligt i teleskopet og spaltebilledet fal-
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der sammen med trddkorsets lodrette trdd og den
vandrette trad er midt i billedet. Hvis spaltebilledet er
drejet i forhold til trddkorset, drejes spalten pa plads.
Hvis tradkorsets vandrette trad ikke ligger midt i
spaltebilledet, kan teleskopet og kollimatoren nivel-
leres med stilleskruerne (9) og (17). Herved kan kol-
limatorens og teleskopets akser bringes til at falde
sammen.

PO OO G

@

ORRIRRRADIRERR®®

® ® OO

Spektrometerfod.

Drejebord.

Deaeksel til drejebord.

Teleskop.

Kollimator.

Prismebord.

Hovedskala.

Noniusskala.
Nivelleringsskruer til teleskop.
10 Vandret aksel.

11 Fokuseringsknap til teleskop.
12 Finindstillingsskrue til teleskop.
13 Samlelinse.

14 Ramsden Okular.

15 tradkorsenhed.

16 Fastldsningsskrue til teleskop.
17 Nivelleringsskruer til kollimator.
18 Fokuseringsknap til kollimator.
19 Spalte.

20 Finindstillingsskrue til nonius skalaer.
21 Léaseskrue til nonius skalaer.
22 Bosning.

23 Laseskrue til Prismebord.

24 Niveauskrue til prismebord.
25 Prismeholder.

26 Prisme (ikke inkluderet).

27 Gitterholder.

28 Skruer til at fastgore gitterholder.
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Eksperimenter med prismer

Klargering af prismebordet:
For at finde vinklerne i et prisme klargeres spektro-
meteret pa seedvanlig méade. Herved vil der komme

et parallelt strélebundt fra kollimatoren. Prismet skal
nu placeres pa prismebordet, s& dets brydende kant
er parallel med spektrometerets omdrejningsakse.
Dette sker ved at dreje teleskopet, s& det danner en
vinkel pa 190° med kollimatoren. Prismet placeres
pa prismebordet, s& dets brydende kant er lodret,
hvorefter prismebordet drejes indtil lyset fra kollima-
toren reflekteres, ind i teleskopet som vist pa fig. 1.

Hvis prismebordet ikke er indstillet korrekt, vil lyset
ikke reflekteres ind i teleskopet. Hvis dette er tilfael-
det placeres prismet sa en af dets sider, AC pa
fig. 1, stér vinkelret pa linien mellem de to niveau-
skruer y og z pa prismebordet (fig. 1). Der er marke-
rede linier pa prismebordet for at lette placeringen.
Med telekopet indstillet til at modtage reflekteret lys
fra siden AC, justeres skruerne x og z indtil billedet
af spalten ligger midt i teleskopet. Nu drejes prisme-
bordet, sa lys reflekteret fra siden AB rammer ind i
teleskopet. Skruen y justeres indtil spaltebilledet ses
midt i teleskopet. Ved denne indstilling drejes siden
AC kun i sit eget plan og der sker derfor ingen an-
dring af de stréler, der reflekteres fra denne side.
For at male prismets brydende vinkel kan man bruge
folgende metoder:

A) Drejning af teleskopet: Lyset fra kollimatoren
bringes til at falde pa de to reflekterende sider af
prismet. Teleskopet indstilles til at modtage lys
fra den ene side og dets position afleeses pa
skalaen. Dernaest drejes det, sd det modtager
det reflekterede lys fra den anden flade. Forskel-
len mellem de to aflaesninger er det dobbelte af
prismets brydende vinkel, fig. 2;

(Frederiksen)




B) Drejning af bordet: teleskopet lases fast i en ret-
ning, sa det ikke er parallelt med kollimatoren.
Prismebordet roteres indtil den reflekterede stra-
le rammer ind i teleskopet. Prismebordets vinkel
afleeses pa skalaen. Bordet roteres videre indtil
strélen igen rammer ind i teleskopet. Den nye vin-
kel noteres. Forskellen mellem de to vinkler kal-
des 0. Prismets vinkel bliver da 180° - 0 (fig. 3).
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Fig. 3

Eksperiment:

Et prismes brydningsindeks ved en bestemt balge-
leengde.

Lys, der gar gennem et prisme vil afbgjes (brydes).
Afbgjningens starrelse afhaenger af brydningsindek-
set af det stof, som prismet er lavet af og farven af
det benyttede lys. Derfor skal man bruge monokro-
matisk lys til eksperimentet. Forst findes storrelsen
af prismets brydende vinkel, som beskrevet ovenfor.
Derpé sendes lys fra en monokromatisk kilde f.eks.
natrium ind gennem kollimatorspalten. Prismet pla-
ceres pa prismebordet, s lyset passerer gennem
dets brydende vinkel og spaltebilledet kan ses med
det blotte gje. Hvis man falger spaltebilledet mens
prismebordet drejes, ser man at billedet drejer med,
forst hurtigt senere langsommere, hvorefter det til
sidst star stille inden det langsomt begynder at be-
vaege sig i modsat retning. Den position, hvor spal-
tebilledet star stille, kaldes for prismets hovedstil-
ling.

For en given farve afheenger brydningsvinklen af ind-
faldsvinklen. Nar indfaldsvinklen vokser vil bryd-
ningsvinklen forst aftage indtil den nar et minimum,
hvorefter den vokser. Teleskopet drejes sa det mod-
tager lys med minimum afbgjning. Prismet er nu i sin
hovedstilling.

Prismebord og nonius-skalaerne fikseres ved hjeelp
af laseskruerne og finindstillingsskruen benyttes til
at finde den ngjagtige veerdi af den mindste bryd-
ningsvinkel. Teleskopets position afleeses pa skala-
en. Derpé findes den anden mindste brydningsvinkel
og teleskopets position afleeses igen pa skalaen.
Gennemsnittet af disse to aflaesninger beregnes. Nu
fijernes prismet fra prismebordet og teleskopet dre-
jes s& det modtager lyset direkte fra kollimatoren og
teleskopets position aflaeses. Den vinkel, som tele-
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skopet er drejet, er netop den mindste brydnings-
vinkel, 6.

Nar 6 er den mindste brydningsvinkel er brydnings-
indekset, R, givet ved:

R = (sin((0+0)/2))/sin(0/2)

hvor o er prismets brydende vinkel.

BEMARK: hvis lyskilden ikke er monokromatisk, vil
man se en reekke forskelligt farvede billeder af spal-
ten. Storrelsen af den mindste brydningsvinkel af-
haenger af lysets farve. Dette viser, at brydningsin-
dekset afheenger af lysets farve.

Eksperiment:

Bestemmelse af brydningsindekset for en veeske.
Vaesken puttes i et hult prisme med tynde vaegge og
eksperimentet udfgres som var det et massivt pris-
me.

Eksperiment:

Bestemmelse af bglgeleengderne i lys fra en na-
trium-lampe ved hjeelp af et optisk gitter.

Nar spektrometeret er gjort klar, drejes teleskopet sa
billedet at kollimatorspalten falder sammen med
tradkorset. Nu afleeses vinklen og teleskopet drejes
90°, s& det er vinkelret pa kollimatoren, hvorefter det
lases fast. Nu placeres gitteret i gitterholderen pa
prismebordet, sa det star vinkelret pa de to stille-
skruer y og z (fig. 4) og séledes, at lyset fra kolli-
matoren rammer gitteret bagside. Prismebordet dre-
jes indtil det reflekterede lys fra gitteret ses i
teleskopet. Derpa finindstilles, sa spaltekanten fal-
der sammen med tradkorset. Stilleskruerne x og y
indstilles, s& spaltebilledet ligger symmetrisk om
tradkorsets vandrette trad.

Prismebordets position aflaeses pa skalaen, hvoref-
ter det drejes 45°, sa gitteret star vinkelret pa lyset
fra kollimatoren og gitteret vender mod lyset prisme-
bordet |ases fast og teleskopet drejes til venstre,
indtil 1.ordens spektret kommer til syne. Hvis ikke
spaltebilledet ligger symmetrisk om tradkorsets
vandrette trad justeres med stilleskruen z. Telesko-
pet drejes mod hgjre til 1.ordens spektret ses. Z
justeres indtil spaltebilledet er symmetrisk om trad-
korsets vandrette trad.

Nu drejes teleskopet mod venstre for at fa et 1.
ordens billede i centrum af trddkorset. De to nonius-
skalaer afleeses. Teleskopet drejes mod hgjre for
igen at f4 et 1.ordens billede i centrum af trddkorset.
De to nonius-skalaer at leeses igen. Forskellen mel-



lem de to seet i afleesninger er den dobbelte af-
bajningsvinkel, 26 (fig. 5).

Eksperiment:

Bestemmelse af dispersion og dispersionsindeks.

| et prisme sker der en spredning fordi brydningsin-
dekset r varierer med bolgelaengden a. Denne egen-
skab kaldes dispersion. Da R er forholdet mellem ly-
sets fart i vacuum (c) og farten (c’) i det stof, som
prismet er lavet af, kan R ogsa defineres som den
belgelaengdeathaengige aendring i lysetsfart (c'). Lys
fra en heliumlampe indeholder syv klare linier af for-
skellig farve (og belgeleengde). Hvis man forst be-
stemmer prismets brydende vinkel og derefter af-
bgjningsvinklerne i prismets hovedstilling f.eks. for
farverne rgd og gren, kan brydningsindekset bereg-
nes som vist tidligere.

Prismets dispersion, d, for disse linier er givet ved:

D = (R - R)/(R-1)

Hvor Ry og R, er brydningsindekset for gren (486,1
nm) og red (656,3 nm) og R er brydningsindekset for
den gule natriumlinie (589,3 nm). Den tilneermede
veerdi for R er givet ved

R = (Re+R)/2.

Tabellen nedenfor viser brydningindekserne (Rq,R))
for kronglas og teet flintglas ved

Bolgelaengderne A, = 656,3 nm (red) og A, = 404,7
nm (violet).

Tabellen giver ogsa veerdier for dR/dA, dc'/dA og A.
Indenfor spektrometri refererer dispersion til dR/dA,
mens det i teoretisk arbejde refererer til dc’/dA.

R. R, dR=R,-Rx dR/dA dc’/dA dr
(656.3 nm) (404.7 nm) (nm™) (ms™- nm™) (nm)
kron- 1.5164 1.5334 0.0170 -67 - 10° 78 - 10¢ 0.0017
glas
Treeflint- 1.6936 1.7427 0.0491 -195 - 10° 69 - 10* 0.0033
glas

Ud fra tabellen er det indlysende at til spektrometerprismer begr man vaelge teet flintglas og ikke kronglas,

mens man til brillelinser ber veelge kronglas.
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