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HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN Physikalisches Praktikum I

Spektroskopie (SPE)

(Spektraluntersuchungen mit Gitter und Prisma)

Stichworte:

Huygensches Prinzip, Fraunhofersche Beugung, Interferenz, Linienspektrum, Gitterspektrometer,
Brechungsindex, Brechung, Dispersion, Prismenspekitrometer.

Ziel des Versuchs:

a) Wellenldngenbestimmung der Spektrallinien einer He-Spektrallampe mit dem Gitterspektrometer.
b) Bestimmung der Eichkurve eines Prismenspektrometers.
¢) Waellenldngenbestimmung der Spektrallinien einer unbekannten Spektrallampe.

Literatur

Hering, Martin, Stohrer: Physik fur Ingenieure, VDI
Demtrdder: Experimentalphysik 2, Springer

Hecht, E.: Optik, Addison Wedley

Becker, Jodl: Physikalisches Praktikum, VDI

Grundlagen

Spektralanalyse

Alle natrlichen Lichtquellen senden Strahlung bel verschiedenen Wellenlangen aus.
Temperaturstrahler (z.B. Glihlampe) emittieren Strahlung in einem grof3en, kontinuier-
lichen Wellenlangenbereich. Gase, die man auf geeignete Weise zum L euchten bringt,
emittieren eine charakteristische Strahlung.

Bel freien Atomen (z.B. Edelgase und Metalldampfe) beobachtet man oft nur wenige
diskrete Wellenlangen (Spektrallinien). Molekile weisen dagegen Gruppen von vielen eng
benachbarten Spektrallinien auf. Diese Gruppen werden Banden genannt.

Die Gesamtheit der Spektralanteile, die von einer Lichtquelle emittiert wird, heif3t
spektrale Intensitatsverteilung oder einfach Spektrum.

Aus dem Spektrum eines unbekannten Stoffes kann man daher dessen chemische
Zusammensetzung bestimmen. Die Spektralanalyse ist eine der empfindlichsten
Nachweismethoden der analytischen Chemie.

Spektrallinien werden mit ihrer Frequenz f oder ihrer Wellenlange A, in Normluft
(8=15°C; p= 1013 hPa) charakterisiert. Gemald der Grundgleichung der
Weéllenlehre gilt:

f-4. = ¢

c_ ist die Lichtgeschwindigkeit in der genannten Normluft. Sie ist etwa 0,3 Promille
kleiner als die fur alle Frequenzen konstante V akuum-Lichtgeschwindigkeit
Co =299 792,4 km/s.
Fur sichtbares Licht gilt dann:
385-10" Hz< f< 79-10"Hz
380 nm (violett) < A, < 780 nm (rot)
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1.2

1.2.1

Die wichtigsten, fur die Spektralanalyse geeigneten Techniken der Anregung von Atomen
zur Lichtemission sind Gasentladungen, Flammen-, Lichtbogen- und Plasmaanregung.
Gasentladungen werden in geschlossenen Glasrohren geziindet, die eine oder mehrere
Atomarten enthalten. In diesem Praktikumsversuch werden Uber eine Verschaltdrossel
betriebene Gasentladungs-Spektrallampen verwendet. Die Anregung der Atome zur
Lichtemission erfolgt in ihnen Uberwiegend durch Elektronenstol3.

Spektrale Zerlegung

Die Zerlegung von Licht unterschiedlicher Wellenldnge in seine Spektralanteile erfolgt
entweder durch Beugung oder durch Brechung in einem Spektral apparat.

a) Bel der Beugung mit einem optischen Gitters werden die verschiedenen Wellenlangen
eines Lichtstrahles in unterschiedliche Richtungen gebeugt und réumlich getrennt.

b) Bei der Brechung an einem optischen Prismas werden die verschiedenen Wellen-
langen um verschiedene Winkel aus der Einfallsrichtung gebrochen, da der Brechungs-
index wellenlangenabhangig ist. Dies bezeichnet man al's (Brechungs-)Dispersion.

Beugung

Die Beugung ist ein Phdnomen, das bei der Ausbreitung von Wellen auftritt und weist hier
eindeutig auf den Wellencharakter des Lichts hin. Beugung tritt immer dann auf, wenn die
frele Ausbreitung durch begrenzende Objekte (Blenden, Spalte, Kanten .... ) behindert
wird. Beugungserscheinungen sind besonders ausgepragt, wenn die Abmessungen der
Objekte in der Grofenordnung der Lichtwellenlange sind.

Die geometrische Optik (geradlinige Lichtausbreitung) gilt dann nicht mehr. Sie stellt den
Grenzfall der Wellenoptik fir 4 — 0 dar.

Das Huygensche Prinzip dient als Grundlage fur die mathematische Behandlung der
Beugung. Alle Punkte einer Wellenfront schwingen mit gleicher Frequenz und gleicher
Phase. Jeder Punkt einer Wellenfront ist dann Ausgangspunkt von elementaren
Kugelwellen. Jede Einhtllende der Kugelwellen ist eine neue Wellenfront.

Beugung am Spalt

Trifft eine ebene Welle! auf einen Spalt, wird nach dem Huygenschen Prinzip jeder Punkt
der Spaltebene zum Ausgangspunkt von elementaren Kugelwellen. Die Elementarwellen
konnen sich in bestimmten Richtungen verstarken und in anderen abschwéchen, so dass
man Helligkeitsmaxima und Minima beobachtet.

In Abb. 1 ist eine endliche Anzahl solcher Elementarwellen gezeichnet. Die Uberlagerung
(= Aufsummation) aller Elementarwellen in einer bestimmten Strahlrichtung ergibt das
Beugungsbild in dieser Richtung. Das exakte Ergebnis dieser Uberlagerung (Intensitét) als
Funktion der Richtung o ist die sog. Spaltfunktion.

2

| (sina) =1 (R) sin% Spaltfunktion
a)= - <
° g mit¢:kbsina=%bsina

1Beschréankt man sich auf paralleles Licht (= ebene Welle), liegen Lichtquelle und Beugungsbild im
Unendlichen. In diesem Fall spricht man von Fraunhoferscher Beugung . Praktisch wird Fraunhofersche
Beugung mit einer Sammellinse verwirklicht (Lichtquelle und Beugungsbild legt man dazu in die
Brennebene). Im Gegensatz dazu befinden sich bei der Fresnel schen Beugung Lichtquelle und
Beugungsbild in der Nahe der beugenden Offnung.
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1.2.2

bsin a

»]

| (bsine)
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[

Abb. 1: Beugung am Spalt

Fir o = 0 erh@t man ein intensives Hauptmaximum. Das erste Nebenmaximum hat
bereits nur noch ca. 5% der Intensitét des Hauptmaximums.

Richtung der Minima (Nullstellen):

. A
sna:img m heil3t Ordnung der Beugung; m=+1, 2, 3 ...

Richtung der Nebenmaxima:

Die Nebenmaxima liegen ndherungsweise in der Mitte

sinaz+(m+1)& - -
B 2’ b zwischen zwei Nullstellen

Beugung am Doppelspalt

Der Doppelspalt besteht aus zwei parallelen Spalten gleicher Breite b mit dem Abstand d.

Die beiden Spalte beugen das Licht entsprechend der Spaltfunktion in eine bestimmte
Richtung. Die Amplitude der Elementarwellen ist durch die Spaltfunktion gegeben.
Je zwel “&guivalente” Elementarwellen, die von den Spalten in diese Richtung gehen,
haben einen Gangunterschied von A =d-sina . Sieinterferieren damit wie zwei
Punktlichtquellen im Abstand d, allerdings mit der winkel abhangigen Amplitude der
Spaltfunktion.

Das Beugungshild des Doppel spaltes erhélt man damit, wenn man das I nterferenzbild
zweier Punktlichtquellen [ 1 oc cos®(zd / A -sine) ] mit dem Beugungsbild des

Einzel spaltes moduliert.

2

Y.
SIN(—-sn«a
I(sina) =1, % -COSZ(§sina)
(5-sina)
A
—_—
Spaltfunktion Interferenzfunktion
Beugung am Spalt  Interferenz von 2 Sendern
der Breiteb im Abstand d
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Beugung

sin o
—
—
- Ab
—
—
- gy | (sina)
—
s -~ Interferenz
—
—
—

Abb. 2:  Beugung am Doppelspalt

Richtung der Interferenzmaxima: Sina = m%

Richtung der Beugungsminima:  Sina = m%

1.2.3 Beugung am Gitter
Ein optisches Gitter besteht aus N aquidistanten Einzelspalten der Breite b mit dem
Abstand d. Der Abstand d heifdt Gitterkonstante.
Das Beugungshild ist hier wie beim Doppelspalt durch zwei Faktoren bestimmt:

e Der Beugung an den Einzelspalten, die zu einer richtungsabhangigen Amplitude
der Elementarwellen aus den einzelnen Spalten fihrt.

e Der Interferenz zwischen den &guivalenten (oder homologen) Elementarwellen
der einzelnen Spalte — Vidstrahlinterferenz von N Sendern im Abstand d.

Vereinfachte Bestimmung der

Lage der Interferenzmaxima

(Hauptmaxima): _
einfallender

Dievon zwel benachbarten Gitter- Strahl
spalten kommenden Strahlen,

interferieren dann maximal, wenn
ihr Gangunterschied 4 = dsina en einfallende
ganzzahliges Vielfachesmihrer Wellenfront
Wellenlange A ist. Dadiese -

gebeugte
Wellenfront

-
ungebeugter
Strahl

gebeugter

- .. A Strahl
Uberlegung fur alle Strahlenpaare

gilt, ergibt sich fur die Richtung Gitter

maximaler Verstarkung oder

Helligkeit d-sine =mA Abb. 3: Fraunhofersche Beugung am
(siehe Abb. 3) ebenen Strichgitter
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Die exakte Berechnung fur den Intensitétsverlauf ergibt:

2 2
_ sn(@sna) | (sn(sing)
lsna)=lo | —5" —— | " | Z .
(73“’1(1) Sln(jsma)
Spaltfunktion Interferenzfunktion
Beugung am Spalt  Interferenz von N Elementar-
der Breiteb sendern im Abstand d
Gitter N=5 sin ay

—
)y Rl e
—
b \
- ' ________________________ A/5d i1 (sina)
—_— ' \ !
—’ ,:
Interferenz/
—_— /,'
SO D o
B A
Beugung

Abb. 4:  Beugung am Gitter mit Einfluss der Spaltbreite

. . A
Richtung der Hauptmaxima: Sna = ma (Interferenzmaxima)

e Der Gangunterschied A =d-sina =mA zwischen den homologen Strahlen
zweier benachbarter Spalte muss fir Hauptmaxima ein Vielfaches von 4 sein.

e DieLage der Hauptmaximaist unabhéngig von N.

e Zwischen den Hauptmaxima der Interferenz befinden sich (N-1) Minimaund
(N-2) Nebenmaxima.

¢ Die Hauptmaxima werden um so scharfer und intensiver, je mehr Spalte
ausgel euchtet werden (Intensitét ~ N Breite ~ 1/N).
Fur sehr grof3es N sind dann nur mehr die scharfen Hautmaxima sichtbar.

Richtung der Beugungsminima:  Sina = m% (Spaltfunktion)

e Fur b = d/N verschwindet das N-te Hauptmaximum, da es mit dem Minimum
der Spaltfunktion zusammenfallt.

e Der Einfluss der Spaltbreite verschwindet fir einen unendlich schmalen Spalt.
Man spricht dann von einem idealen Gitter.
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1.3

Fallt monochromatisches Licht auf das Gitter, 1&sst sich aus dem Beugungswinkel «,
der Ordnung m und der Gitterkonstanten d die Wellenlange bestimmen.

Fallt Licht unterschiedlicher Wellenlange ein, so unterscheiden sich die Beugungswinkel

der verschiedenen Spektrallinien. Das Licht wird spektral zerlegt. Ein Gitter kann also zur
spektralen Analyse des Lichtes verwendet werden.

Brechung und Dispersion

Brechung:
Beim Durchtritt eines Lichtblindels durch 1 n
die Grenzflache zweier Medien mit
verschiedenen Ausbreitungsgeschwindig-
keiten des Lichtes, z.B. Luft und Glas, tritt
Brechung ein.

Es gilt das Snelliussche Brechungsgesetz: B
sne_6_n )
sng ¢ n

Darin bedeuten « der Einfallswinkel

: : Abb. 5: Brechung an der Grenzfléche
(gegen das Lot) im Medium 1 und S der . . .
Austrittswinkel im Medium 2. von zwei verschiedenen Medien.

C2< Cl n2> n

Ny, Ny heil’en Brechzahlen oder
Brechungsindizes.

Dispersion:
Fur die Brechzahl n eines Mediums gilt, In

n(4,) = G (3) L8] \\\ SF4

c(4.) 1,71 i

wobei ¢o die Vakuumlichtgeschwindigkeit 16
und A_ die Wellenléange in Luft bzw. im BK7
Vakuum ist. Die Brechzahl nist eine 157
M ateria konstante und wellenléngenab- 1,4 . . ; ; ; ——
hangig. Licht unterschiedlicher Wellenlange 400 500 600 700 ainm
wird also verschieden stark gebrochen. Abb. 6: Brechzahlen von opt. Glasern.
Das Licht wird spekiral zerlegt. Diese Die hohere Dispersion in Schwer-
Erscheinung heif3t Dispersion. Bei der flintglas (SF4) bedeutet eine
sog. normalen Dispersion nimmt der starkere Farbzerlegung bei
Brechungsindex mit zunehmender Wellen- groReren Brechungswinkeln.
lange ab (dn/dA < 0).
Prisma:

Ein optisches Prisma besteht aus einem durchsichtigen Stoff, der zwei ebene, nicht
parallele Grenzflachen besitzt. Die Schnittgerade der beiden Flachen heifdt brechende
Kante K, der eingeschlossene Winkel » brechender Winkel.

Ein Lichtstrahl erfahrt beim Durchgang durch ein Prisma eine zweimalige Brechung.
Der Winkel zwischen austretendem und eintretendem Strahl heif3t Ablenkwinkel o.

Spektroskopie WS2013/14
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Der Ablenkwinkel ¢ héngt von der
Brechzahl n, vom brechenden
Winkel y und vom Einfallswinkel «
ab. Bei symmetrischem Durchgang
wird der Ablenkwinkel minimal
(minimaler Ablenkwinkel Sin).
Durch Messung des minimalen
Ablenkwinkels kann ein Prisma zur
Wellenl&ngenbestimmung von

Spektrallinien verwenden werden,  Aph. 7: Brechung und Dispersion an einem
wenn die Wellenlangenabhéngigkeit optischen Prisma

des minimalen Ablenkwinkels dpin ,

z.B. in Form einer Kurve dmin = min (A1), bekannt ist. Man erhélt diese sog.
Eichkurve des Prismas durch Messung der minimalen Ablenkwinkel von Spektrallinien
bekannter Wellenlange (Kalibrierung).

violett + rot

violett

2 Versuchsanordnung

2.1 Gitterspektrometer

Aufbau: Haupttell ist das Gitter, das auf einem drehbar gelagerten Spektrometertisch
gestellt wird. Weitere wesentliche Komponenten sind das Spalt- oder Kollimatorrohr, das
Fernrohr und die Teilkreisscheibe am Spektrometertisch ST. Das Spaltrohr ist fest mit dem
Stativ verbunden. Der Teilkreis und das Fernrohr lassen sich - unabhéngig voneinander -
um die senkrechte Stativachse A drehen.

Der Spalt kann in der Breite und Hohe verstellt werden. Der Fernrohrarm besitzt einen

Nonius, der am Teilkreis lauft und eine genaue Winkelablesung ermdglicht. Das Fernrohr
hat ein Okular mit Fadenkreuz.

Teilkreis

Spalt ﬁ_ter
®I_<Q[ —
I_ ~ \ i Fernrohr
Licht- Spaltrohr Zwischenbildebene

quelle (Kollimator) \

Lupe
bla Okular)

rg

Faden-
kreuz

Abb. 8: Aufbau und Funktion eines Gitterspektrometers
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Funktion: Die zu untersuchende Lichtquelle wird dicht vor das Gerét gestellt, so dasssie
den Spalt gut ausleuchtet. Das Licht tritt durch den Spalt in das Spaltrohr und wird mit
einer Kollimatorlinse gesammelt. Befindet sich der Spalt in der Brennebene der
Kollimatorlinse, fallt das Licht als kollimiertes, d.h. paralleles Lichtbiindel senkrecht auf
das Gitter.

Am Gitter werden die spektralen Anteile des Lichtes as parallele Lichtbindel in
verschiedene Richtungen gemal3 Gl. (2) gebeugt. Wenn das Fernrohr auf unendlich
eingestellt ist und parallel zur Strahlrichtung einer Spektralkomponente ausgerichtet ist,
erzeugt die Frontlinse des Fernrohres in der Brennebene ein scharfes reelles Bild des
Spaltes. An dieser Stelle befindet sich auch ein Fadenkreuz. Spaltbild und Fadenkreuz
werden mit dem Okular al's Lupe betrachtet. Bei mehreren Spektralkomponenten werden
mehrere Bilder des Eintrittsspaltes erzeugt, die bel hinreichend kleiner Spaltbreite als
Linien erscheinen.

Gemessen wird der Winkel o zwischen dem ungebeugten Bild des beleuchteten Spaltes
und dem Beugungsbild des Spaltes einer Spektrallinie.
Achtung: kein Dezimal-Nonius, sondern Minuten-Nonius!

Justierung dieses Gitterspektrometers

e Das Spaltrohr ist bereits so eingestellt, dass ein paralleles Lichtbiindel auf das
Gitter falt.0

e Das Fernrohr wird scharf gestellt, indem bei abgenommenem Gitter das (ungebeugte)
Spaltbild beobachtet wird und dabei das Okular im Fernrohrtubus verschoben wird,
bis das Spaltbild scharf ist. Der Teilkreiswird in beliebiger Winkellage (« = 0) arretiert.
Die Arretierung darf wahrend der Messungen nicht mehr gel st werden !

e DasGitter mit Halter wird auf den Spektrometertisch gestellt und zunéchst nach
Augenmal3 senkrecht zum einfallenden Lichtbtindel ausgerichtet. Die Markierung
(Angabe der Gitterkonstanten d ) zeigt dabei zum Spaltrohr. Die Lotrechtstellung des
Gitters wird verbessert, indem die Beugungswinkel ein und derselben Spektraliniein
gleicher Ordnung nach rechts und links vermessen werden. Steht das Gitter im Lot, so
stimmen rechter und linker Beugungswinkel tberein. Durch vorsichtiges Drehen des
Gittertisches |asst sich diese Ubereinstimmung bis auf Zehntelgrade leicht erreichen.

0 Justierung des Spaltrohrs: Gitter mit Halter abnehmen und Fernrohr auf "unendlich”, d.h. auf einen
maoglichst weit entfernten Gegenstand scharf stellen. Mit dem so eingestellten Fernrohr nun das Spaltrohr
anvisieren und die Position des Spaltes so einstellen, dal? ein scharfes Bild des Spaltes zu sehen ist. Gitter
wieder einsetzen.
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2.2 Prismenspektrometer

Das Spektrometer kann durch Auswechseln des Gitters gegen ein Prisma zu einem
Prismenspektrometer umgebaut werden.

Das Prismaist in seiner Halterung so montiert, dass die brechende Kante K leicht in
Richtung zur Drehachse A verschoben ist. Dadurch trifft das parallele Lichtblindel aus dem
Kollimatorrohr voll in die Mitte der brechenden Fléche. Die brechende Kante ist mit
einem Pfeil gekennzeichnet.

Teilkreis

Spaltrohr
quelle  (Kollimator)

Abb. 9: Aufbau und Funktion eines Prismenspektrometers

Bei diesem Versuch wird der minimale Ablenkwinkel Jy,p, flr die einzelnen Spektral-
linien gemessen. Das Winkelminimum fur eine Spektrallinie 18sst sich so einstellen:

e Bei abgenommenem Prismaund arretiertem Teilkreis wird die Winkellageoy, des
Spaltbildes ermittelt. (Winkellage o = 0). Scharfstellung erfolgt durch Verschieben
des Okulars.

e Prismamit Halter2 auf den Spektrometertisch stellen und zun&chst mit dem Fernrohr
die Lage des Spektrums, z.B. der starken gelben He-Linie, suchen. Dann das Prisma so
drehen, dass der Ablenkwinkel kleiner wird. Man folgt mit dem Fernrohr und dreht das
Prisma solange, bis die Bewegung des Spaltbildes riicklaufig zu werden beginnt, d.h.
der Ablenkwinkel wieder grof3er wird. Der Umkehrpunkt (Stellung der
Minimal ablenkung) wird durch kleine Hin- und Herbewegungen des Prismas noch mal
kontrolliert. Der Winkel o4y, Wird mit Hilfe des x-formig eingestellten Fadenkreuzes
(warum?) am Nonius abgelesen. Der minimale Ablenkwinkel ist dann dyin =min -%o-

Die minimalen Ablenkwinkel der tGbrigen Spektrallinien werden genauso bestimmt. Das
Prismaist bei jeder Linie nachzudrehen und das Okular neu scharf zustellen! (warum?)

Abschlieffend wird das Prisma abgenommen und nochmals die Winkellageoy, des
Spaltbildes gemessen.

2Djebrechende Kante muss genau parallel zur Drehachse ausgerichtet sein.

Zur Kontrolle und Einstellung wird das Prisma so gedreht, dass das reflektierte Licht von einer der beiden
brechenden Flachen unter einem Winkel von ca. 90° beobachtet wird. Mit den Randel schrauben am
Prismentisch wird das Spaltbild in die Okularmitte justiert. Die gleiche Justierung wird bei festgestelltem
Fernrohr mit der anderen brechenden Fléche wiederholt. Die Einstellungen sind dann abwechselnd zu
wiederholen, bis keine Korrekturen mehr erforderlich sind.
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3 Versuchsdurchfihrung und Auswertung

3.1 Versuch 1: Wellenlangenbestimmung der Spektrallinien einer He-Lampe.

Beleuchten Sie den Spalt mit der He-Spektrallampe. Setzen Sie das Gitter mit Halter
auf den Spektrometertisch und justieren Sie eswie in 2.2 beschrieben.

e Messen Sie nun nach links und nach rechts die Winkellage ¢4 und ¢, von allen
sichtbaren Linien im Spektrum 1. Ordnung und der starken Linien im Spektrum 2.
Ordnung aus.

e Geben Siedie Winkel, Farbe, Helligkeit und Wellenldnge 4| der He-Spektrallinien in
Form einer Tabelle an. Dabei ist zwecks Korrektur von Messungenauigkeiten zu setzen:

_ |ar - all
4=
Protokoll:
. A ' i
Farbe | Helligkeit | Ordnung ‘ a oy a | Sno ﬁ M&swnﬁsu;herhat

e Bestimmen Sie die Messunsicherheit der Wellenlénge fur die gelbe He-Linie.

3.2 Versuch 2: Bestimmung der Eichkurve des Prismenspektrometers

Bauen Sie das Gitterspektrometer durch Auswechseln des Gitters gegen das Prisma zu
einem Prismenspektrometer um.

e Messen Siefur alle sichtbaren Linien des He-Spektrums den min. Ablenkwinkel 6
nach der oben beschriebenen Methode.

Protokoll:

Messunsicherheit
Ao

A L (gemessen)

Helligkeit
nm
| | | | | |

o ist die Winkellage des ungebrochenen Spaltbildes auf dem Teilkreis.
Sie wird am Anfang und am Ende des V ersuches gemessen. Es gilt:

Qmin Omin

2 ‘ Farbe

Omin = ‘amin - 0!0‘
Ay ist das Ergebnis der Wellenléngenmessungen des He-Spektrumsin Aufgabe 3.1.
e Zeichnen Sie auf Millimeterpapier oder mit einem geeigneten Zeichenprogramm

(QtiPlot, Origin) die Eichkurve des Prismenspektrometers:
Minimaler Ablenkwinkel dy,iny in Abhéngigkeit von der Wellenlénge A4, .

Spektroskopie WS2013/14
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3.3 Versuch 3: Wellenlangenbestimmung mit dem Prismenspektrometer

Beleuchten sie den Spalt des Spektrometers anstelle der He-Lampe mittels der zweiten,
an ihrem Arbeitsplatz stehenden Spektrallampe. Messen Sie die minimalen Ablenk-
winkel Jy,in, der Spektrallinien dieser Lampe aus.

Protokoll:

% ‘ Farbe ‘ Helligkeit | o0 Smin

e Bestimmen Sie mit Hilfe der in 3.2 gemessenen Eichkurve die Wellenlangen der
Spektrallinien dieser Lampe. Identifizieren Sie mit Hilfe der Spektraltabelle im
Anhang die Stoffart der Lampe.

4 Testfragen

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9

10)

Was bezeichnet man al's Fraunhofersche Beugung und wie wird sie
experimentell realisiert?

Wie verandert sich das Beugungsbild des Gitters mit zunehmender Anzahl
der Spalte!

Skizzieren Sie die Intensitétsverteilung fur ein ideales und fr ein reales Gitter
mit 6 Spalten, wobei b = d/4 sein soll.

Warum wird ein definierter Wellenlangenbereich (z.B. 50 nm) im Beugungsbild
des Gitters mit wachsender Ordnung immer weiter ausel nandergezogen?

Was versteht man unter "normaler Dispersion” ?

Wieist ein Gitter bzw. Prismen-Spektral apparat aufgebaut ?
Skizze mit Strahlengang und Erklérung

Warum wird der blaue Spektralbereich beim Prismenspektral apparat
weiter auseinandergezogen ?

Warum mul3 beim Prismenspektral apparat darauf geachtet werden, dass das
Prismavon parallelem Licht durchsetzt wird ?

Konnten Sie die beobachteten Spektrallinien "photographieren”, indem Sie
eine Photoplatte in die Brennebene des Fernrohrobjektives stellen?
Antwort begriinden!

Die Dispersionskurve n(4) von Glasern wird im sichtbaren Spektralbereich oft
durch zwei empirische Naherungsformeln ausgedrickt.
Wie heil3en diese Formeln und wie werden sie bestimmt?
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ANHANG: Wichtige Spektrallinien einiger Elemente
(Wellenlange in trockener Luft: #=15 °C; p = 1013 hPa)

Element (Symbol) AL in nm Farbeindruck Helligkeit

Helium (He) 667,81 dunkelrot stark
587,56 gelb sehr stark
501,57 grun stark
492,19 grunblau mittel
471,31 blau mittel
447,15 blau stark
438,7 blauviolett schwach
402,6 violett mittel

Natrium (Na) 616,1 rot schwach
615,4 rot schwach
589,59 / 589,00 gelb / gelb stark / stark
568,8 gelbgrin mittel
515,3 blaugriin schwach
514,9 blaugriin schwach
498,3 blaugriin mittel
466,9 blau sehr schwach
449,8 blau schwach
449,4 blau schwach

Quecksilber (Hg) 690,7 dunkelrot schwach
623,4 rot schwach
579,1/577,0 gelb / gelb sehr stark / sehr stark
546,1 grin stark
491,6 blaugrin mittel
435,8 blau stark
407,8 violett mittel
404,7 violett mittel

Cadmium (Cd) 643,8 rot stark
515,5 schwach grun
508,6 stark grun
480,0 stark blaugrin
467,8 stark blau
4415 violett mittel

Caesium (Cs) 621,7 rot mittel
601,0 orange mittel
459,3 blau schwach
4555 blau mittel

Zink (Zn) 694,3 dunkelrot schwach
693,8 dunkelrot schwach
692,8 dunkelrot schwach
636,2 rot stark
577,6 gelborange schwach
531,0 grin mittel
518,2 grun mittel
481,1 hellblau stark
472,2 blau stark
468,0 blau stark

Rubidium (Rb) 629,8 rot mittel
620,6 rot mittel
616,0 rotorange schwach
572,5 gelbgrin schwach
565,4 gelbgrin schwach
543,2 grun schwach
526,1 grun schwach
421,6 /420,2 violett / violett mittel / mittel

Neon (Ne) 703,2 dunkelrot mittel
702,4 dunkelrot mittel
692,9 dunkelrot mittel
640,2 rot mittel
618,2 rot mittel
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