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Spektrometer nr 321530 &r ett optiskt instrument
som kan anvandas for att bestamma ljusets
vaglangd och brytningsindex for fasta amnen och
vatskor.

Instrumentet

tillbehor:

levereras med fdljande standard-

1 prismahallare.
1 st. gallerhallare.

Spektrometern bestar i princip av en solid bas med
ett svangbart bord, ett prismabord, en kollimator och
ett teleskop.

Skivspelaren

Vridbordet, (2), ar verktygets centrala del. Den &r
monterad med ett kraftigt lager och kan roteras runt
en vertikal axel. Den &r utrustad med en cirkelskala
(7) fran 0° till 360° med steg om 0,5°. | mitten av
vridbordet sitter en vertikal axel som kan rotera
oberoende av bordet. Denna axel stracker sig
ovanfor vridbordet och slutar i en bussning, (22), dar
prismabordet kan fastas. Den vertikala axeln ar
ocksa utrustad med en uppsattning vernierskalor,
(8), som ar placerade koncentriskt med den
cirkulara skalan. Vridbordet &r forsett med ett
dammskydd, (3), med tva fonster for avlasning av
de tvd nonieskalen, vilket mojliggor en
avlasningsnoggrannhet pa 0,1°.

Prisma bord

Prismabordet (6) bestar av tvd metallskivor som
halls samman av tre fjaderbelastade skruvar (24)
och som ar placerade i en liksidig triangel. Pa den
ovre skivan kan antingen en prismahallare (25) eller
en rutnatshallare (27) placeras. For att prismat ska
kunna placeras ratt har bordet ett graverat kors som
lbper genom mitten. P& den nedre skivan sitter
axeln som ska placeras i bussningen (22) pa
vridbordets vertikala axel. Prismabordet kan lasas i
forhallande till de tvd nonieskalen med hjalp av den
langa stallskruven (23) som sitter i bussningen. Den
vertikala axeln som haller nonieskalen och
vridbordet kan lasas pa plats med hjalp av
stallskruven (20) som sitter p& spektrometerns bas.
Néar prismabordet och nonieskalen ar lasta pa plats
kan de roteras langsamt med hjalp av
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av finjusteringsskruven (21) pa sidan av

spektrometerbasen.

Kollimatorer

Kollimatorn, (5), bestar av tva koncentriska metallror
med en justerbar vertikal slits, (19), i ena dnden och
en samlingslins, (13), i den andra. Kollimatorn ar
fast vid ett stod som ar fixerat vid instrumentets bas,
1. Kollimatorn kan lutas runt en horisontell axel,
(10), med hjalp av tva stallskruvar, (17), som ar
placerade under kollimatorréret. Avstandet mellan
spalten och linsen kan justeras med hjalp av
fokuseringsratten, (18), pa kollimatorns sida.

Teleskopet

Teleskopet (4), som ar fast vid vridbordets arm, ar
ett astronomiskt teleskop med retikel (15) och
Ramsden-okular (14), placerade i ena anden av tva
koncentriska ror. | den andra &anden sitter en
samlingslins. Teleskopet kan lutas runt en
horisontell axel med hjalp av tva stallskruvar, (9),
under teleskoproret. Teleskopet kan lasas fast med
en stallskruv som sitter under vridbordsarmen (16).
Nar teleskopet ar Iast kan det vridas langsamt med
finjusteringsskruven, (12), som sitter pa sidan av
teleskoparmen. Teleskopets position kan avlasas pa
huvudskalan med hjalp av de tv& vernierskalorna.
Teleskopet kan fokuseras med fokuseringsratten
(11) pa teleskopets hogra sida.

Forbereda spektrometern:

Justera forst teleskopets okulardel (14) sa att
tradkorset syns skarpt. Rikta nu teleskopet mot ett
avlagset, vertikalt foremal och fokusera skarpt med
fokuseringsskruven (11). Vrid pa tradkorsdelen (15)
sa att tradkorset blir vertikalt, dvs. parallellt med det
vertikala objektet.

Justera kollimatorn genom att placera
spektrometern i ett morkt rum och vrida teleskopet
sd att det ar i linjp med kollimatorn. Oppna
kollimatorspalten (19) en aning och belys den med
t.ex. en natriumlampa.

Avstandet mellan spalten och kollimatorlinsen
varieras med fokuseringsskruven, (18), tills spalten
ar skarp och tydlig i teleskopet och spaltbilden
bleknar.
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som tillsammans med det vertikala harkorset och
den horisontella trdden utgor bildens mittpunkt. Om
spaltbilden roteras i forhallande till tradkorset,
roteras spalten pa plats. Om det horisontella
harkorset inte befinner sig i mitten av spaltbilden
kan teleskopet och kollimatorn nivelleras med hjalp
av stallskruvarna (9) och (17). Pa sa satt kan
kollimatorns och teleskopets axlar sammanfalla.
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1 Spektrometerfot.
2 Skivspelare.
3 Skydd for skivspelare.
4  Teleskop.
5 Kollimator.
6 Prisma bord.
7 Huvudskala.
8 Vernier-skala.

9 Nivelleringsskruvar for teleskop.

10 Horisontell axel.

11 Fokuseringsratt for teleskop.

12 Finjusteringsskruv for teleskop.

13 Samlingslins.

14 Ramsden Eyepiece.

15 Kryssledningsenhet.

16 Lasskruv for teleskop.

17 Nivelleringsskruvar for kollimator.
18 Fokusknapp for kollimator.

19 Kolumn.

20 Finjusteringsskruv for vernierskalor.
21 Lasskruv for vernierskalor.

22 Bussning.

23 Lasskruv for prismabord.

24 Nivelleringsskruv for prismabord.
25 Prismahallare.

26 Prisma (ingar ej).

27 Rutnatshallare.

28 Skruvar for att fasta gallerhallaren.

Experimentera med prismor

Foérbereda prismabordet:

For att hitta vinklarna i ett prisma férbereder du
spektrometern pa vanligt satt. Detta kommer att
resultera i ett parallellt stralknippe fran kollimatorn.
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Prismat ska nu placeras pa prismabordet sa att
dess brytande kant &ar parallell med spektrometerns
rotationsaxel. Detta gbrs genom att teleskopet
roteras sa att det bildar en 190° vinkel med
kollimatorn. Placera prismat p& prismabordet sa att
dess brytkant &r vertikal och rotera sedan
prismabordet tills ljuset fran kollimatorn reflekteras in
i teleskopet enligt fig. 1.

Om prismabordet inte ar korrekt justerat kommer
ljuset inte att reflekteras in i teleskopet. Placera i sa
fall prismat s& att en av dess sidor, AC i fig. 1, ar
vinkelrat mot linjen mellan de tva justerskruvarna y
och z pa prismabordet (fig. 1). Det finns markerade
linjer pa prismabordet for att underlatta
positioneringen. Med teleskopet installt for att ta
emot reflekterat ljus fran AC-sidan, justera
skruvarna x och z tills spaltbilden befinner sig i
teleskopets mitt. Vrid nu prismabordet s& att det
reflekterade ljuset frdn sidan AB kommer in i
teleskopet. Justera skruven vy tills spaltbilden
befinner sig i teleskopets mitt. Med denna installning
roteras sidan AC endast i sitt eget plan och darfor
sker ingen forandring av de stralar som reflekteras
fran denna sida.

For att mata prismats brytningsvinkel
anvanda féljande metoder:

kan du

A) Vridning av teleskopet: Ljuset fran kollimatorn
faller pa prismats tva reflekterande sidor.
Teleskopet stalls in for att ta emot ljus fran ena
sidan och dess position avlases p& skalan. Det
roteras sedan for att ta emot det reflekterade

ljuset fran den andra ytan. Skillnaden mellan de
tvd ganger

tvd avlasningarna ar prismats

brytningsvinkel, fig. 2;
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B) Rotera bordet: teleskopet ar last i en riktning sa att
det inte &r parallellt med kollimatorn. Rotera
prismabordet tills den reflekterade stralen traffar
teleskopet. Prismabordets vinkel avlases pa
skalan. Prismabordet roteras ytterligare tills stralen
traffar teleskopet igen. Den nya vinkeln noteras.
Skillnaden mellan de tva vinklarna Kkallas 6.
Prismats vinkel blir da 180° - 8 (fig. 3).
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Experiment:

Ett prismas brytningsindex vid en viss vaglangd.

Ljus som passerar genom ett prisma kommer att
avbojas (refrakteras). Hur stor avbdjningen blir beror
pa brytningsindexet i det material som prismat ar
tillverkat av och fargen pa det ljus som anvands.
Darfor bdr monokromatiskt ljus anvandas for
experimentet. Ta forst reda pa storleken pa prismats
brytningsvinkel enligt beskrivningen ovan. Sedan
skickas ljus frdn en monokromatisk kalla, t.ex.
natrium, genom kollimatorspalten. Prismat placeras
pa prismabordet sa att ljuset passerar genom dess
brytningsvinkel och spaltbilden kan ses med blotta
Ogat. Om du foljer spaltbilden nar prismabordet
roteras ser du att bilden roterar med, forst snabbt,
sedan langsammare och till sist stannar den upp
innan den langsamt borjar réra sig i motsatt riktning.
Den position déar spaltbilden &r stilla kallas prismats
huvudposition.

For en given farg beror brytningsvinkeln pa
infallsvinkeln. Na&r infallsvinkeln 6kar kommer
brytningsvinkeln forst att minska tills den nar ett
minimum, varefter den 6kar. Teleskopet roteras for
att ta emot ljus med minsta mdjliga avbojning.
Prismat befinner sig nu i sitt huvudlage.
Prismabordet och vernierskalorna fixeras med hjalp
av lasskruvarna och finjusteringsskruven anvands
for att hitta det exakta vardet pd den minsta
brytningsvinkeln. Teleskopets position ldses av pa
skalan. Hitta sedan den andra  minsta
refraktionsvinkeln och las av teleskopets position
igen pa skalan. Medelvardet av dessa tva
avlasningar berédknas. Ta nu bort prismat frén
prismabordet och vrid teleskopet sa att det far ljus
direkt fran kollimatorn och las av teleskopets
position. Den vinkel som teleskopet
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nar skopan roteras ar exakt den minsta
brytningsvinkeln, 6.
Nar © &r den minsta brytningsvinkeln ges

brytningsindex, R, av:
R = (sin((6+a)/2))/sin(a/2)

dar a ar prismats brytningsvinkel.

OBS: Om ljuskallan inte & monokromatisk kommer
du att se en serie olikfargade bilder av spalten.
Storleken pa den minsta brytningsvinkeln beror pa
ljusets farg. Detta visar att brytningsindex beror pa
ljusets farg.

Experiment:

Bestamning av brytningsindex for en vatska. Vatskan
placeras i ett ihaligt prisma med tunna vaggar och
experimentet utférs som om det vore ett fast prisma.

Experiment:

Bestamning av vaglangden pa ljuset frdn en na-
triumlampa med hjalp av ett optiskt galler.

Nar spektrometern ar klar vrider du teleskopet sa att
kollimatorspalten sammanfaller med tradkorset. Las
nu av vinkeln och vrid teleskopet 90° sa att det ar
vinkelratt mot kollimatorn och las det pa plats.
Placera nu siktet i sikthallaren pa prismabordet sa
att det &r vinkelratt mot de tva stallskruvarna y och z
(fig. 4) och sa att ljuset fran kollimatorn traffar siktets
baksida. Vrid prismabordet tills det reflekterade
ljuset fran gallret syns i teleskopet. Finjustera sedan
sa att spaltkanten sammanfaller med tradkorset.
Justera justerskruvarna x och y sa att spaltbilden ar
symmetrisk runt tradkorsets horisontella trad.

Las av prismabordets position fran skalan, vrid det
45° s3 att rutnatet ar vinkelratt mot ljuset fran
kollimatorn och rutnatet ar vant mot ljuset, las
prismabordet och vrid teleskopet at vanster tills 1:a
ordningens spektrum &r synligt. Om spaltbilden inte
ar symmetrisk i forhallande till trAdkorsets
horisontella trad, justera med justerskruven z. Vrid
teleskopet at hoger tills 1:a ordningens spektrum
syns. Justera z tills spaltbilden &r symmetrisk runt
tradkorsets horisontella trad.

Vrid nu teleskopet at vanster for att fa en bild av 1:a
ordningen i mitten av trddkorset. De tva
vernierskalorna avlases. Vrid teleskopet at hoger for
att f en bild av 1:a ordningen i mitten av tradkorset
igen. De tvad vernierskalorna avlases igen.
Skillnaden mellan
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mellan de tva uppsattningarna av avlasningar ar den
dubbla avbojningsvinkeln, 26 (Figur 5).

Experiment:
Bestdmning av dispersion och dispersionsindex.
| ettt prisma uppstar spridning eftersom

brytningsindex r varierar med vaglangden a. Denna
egenskap kallas dispersion. Eftersom R ar
forhallandet mellan ljusets hastighet i vakuum (c)
och hastigheten (c') i det amne som prismat ar
tillverkat av, kan R ocksad definieras som den
vaglangdsberoende  forandringen av  ljusets
hastighet (c'). Ljuset frAn en heliumlampa innehaller
sju ljusa linjer med olika farg (och vaglangd). Om
man forst bestammer prismats brytningsvinkel och
sedan avbdjningsvinklarna i prismats huvudlage,
t.ex. for fargerna rott och gront, kan man berékna
brytningsindex pa samma satt som tidigare.

Prismadispersionen, d, for dessa linjer ges av:
D = (Rg- R1)/(R-1)

Dar Rgoch R ar brytningsindex for gront (486,1 nm)
och rott (656,3 nm) och R ar brytningsindex for den
gula natriumlinjen (589,3 nm). Det ungefarliga
vardet for R ges av

R = (Rg+R/)/2.

Tabellen nedan visar brytningsindex (Rg,Rr) for
kronglas och tatt flintglas vid

Vaglangderna A = 656,3 nm (rott) och Ay = 404,7 nm
(violett).

Tabellen ger ocksa varden for dR/dA, dc'/dA och A.
Inom spektrometri avser dispersionen dR/dA, medan
den i teoretiskt arbete avser dc'/dA.

Rr Rv dR=Rv -Rs dR/dA dc'/dA dA
(656,3 nm) (404,7 nm) (nm-1) (ms1-nm?) (nm)
Kron 1.5164 1.5334 0.0170 -67 - 10 78 - 10* 0.0017
glas
Tréflinta 1.6936 1.7427 0.0491 -195 - 10° 69 - 10 0.0033
glas

Av tabellen framgar att man for spektrometerprismor bor vélja tatt flintglas och inte kronglas, medan man for

glasogonlinser bor vélja kronglas.
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