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HANNOVER Physikalisches Praktikum 3.2

3.2 Brechzahl eines Prismas

1 Theoretische Grundlagen

Ein Lichtstrahl, der auf die Grenzflache zweier Néed
trifft, andert nach dem Brechungsgesetz seine Rnght

Das Brechungsgesetz lautet:

€ Cy
Sing, ¢,
—_— = | Co
sine, ¢, 1€,
1
1
g, : Einfallswinkel €, : Brechungswinkel

c1 : Lichtgeschwindigkeit im Medium 1 ¢; : Lichtgeschwindigkeit im Medium 2
Ist das Medium 1 Vakuum (n&herungsweise Luft) raitldchtgeschwindigkeitg so gilt:

sing, ¢, _

- n,
sing, c,

Man nennt pdie Brechzahl des Mediums 2 gegentber Luft. Fir Sahlenverlauf durch ein
Prisma mit dem brechenden Winkebelten folgende Beziehungen:

BZ = 900 - EZI

a=180°—-B,+B,) =¢,+¢&, = const

Daraus folgt:

a=gc+¢&
Weiterhin ist
0=¢,+9, b= -¢ b,=¢'-¢

Daraus folgt:
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d0=(,+¢,)—a

Die kleinste Ablenkun@ erfolgt, wenn der Strahl symmetrisch durch dasr®ai hindurchgeht, d. h.
wenng,; = g;,"unde, =&,
Dann ist

_o+a

€, =¢,'= > und 82=82=E

Es folgt zur Bestimmung von n aus dem Brechungsgese

sin6+a = n[ﬁsing
2 2

Da die Brechzahl von der Frequenz des Lichtes afdst, entsteht bei Benutzung von weil3em

Licht nach dem Durchgang durch das Prisma ein kaigrliches Spektrum. Dabei erfahrt der rote

Anteil des Lichtes die kleinste und der violettetdihdie grof3te Ablenkung (normale Dispersion),

d. h. die Brechzahl ist fUr rotes Licht kleiner &ls violettes. Der in der Tabelle angegebene Wert
fur die Brechzahl ist auf die Hg-e-Linie (546,07 )nnezogen.

2 Aufgabenstellung

Fur 3 Prismen (Kronglas, Flintglas und Schwerflist)die Brechzahl n fir drei Spektrallinien von
Quecksilber (435,& 0,1nm, 546,% 0,1nm, 578,& 0,1nm) zu bestimmen.
Ferner soll die Starke der Dispersion an alleniSni¥n berechnet werden.

3 Erforderliche Gerate und Material

Bildschirm mit
Kondensor . Strichmarke
Lampe Spalt Linse

Prisma

Prismentisch

1 optische Bank, bestehend aus zwei durch 1 Hg-Lampe mit Kondensor

ein Gelenk verbundenen Schienen 1 Sammellinse
1 verstellbarer Spalt 1 Bildschirm mit Strichmarke
1 Prismentisch 3 Prismen
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4 Versuchsdurchfiihrung

4.1 Abbildung des Spaltes auf dem Schirm

Der von der Lampe beleuchtete Spalt wird ohne Bemg eines Prismas durch Verschieben der
Sammellinse scharf auf dem Schirm abgebildet. Dabelie den Schirm tragende kleinere Schiene
in gleiche Richtung mit der grof3eren Schiene zndamn.

4.2 Messung des kleinsten Ablenkwinkels & eines Prismas

Das zu untersuchende Prisma wird auf den Prisnoéngesetzt, der sich mit seiner Achse genau
Uber dem Drehgelenk befinden muss. Durch DreherPdementisches erreicht man, dal3 das vom
Prisma erzeugte Spektrum nach der einen bzw. am@site die kleinste Ablenkung zeigt. Die den
Bildschirm tragende Schiene ist so zu drehen, desSpektrallinie mit der Strichmarke des Schir-
mes zur Deckung kommt. Der dabei auftretende Allamikel & wird mit Hilfe eines am Gelenk
angebrachten Winkelmessers bestimmt.

Da die Ablenkung sowohl nach der einen Seite wighrder anderen Seite erfolgt, sind die beiden
Winkel zu bestimmen. Um die Standardabweichungztiiéllige Fehler zu berechnen, messe man
den Ablenkwinkeld fur die o.a. 3 Hg-Spektrallinien bei einem derr&men 5mal rechts und 5mal
links.(30 MelRwerte)

FUr die anderen zwei Prismen ist jeweils eine Megsachts und links durchzufihren.(12 Mel3-
werte)

4.3 Brechungsindex
Fur alle drei Prismen ist der Brechungsindex rif)Fainktion der Frequenz f des Lichtes anzugeben
(Fehler!") und grafisch darzustellen.

4.4 Bestimmung der Starke der Dispersion
Die Starke der Dispersion ist gegeben durch:

n,-n, _An
fi—fo Af

Die DifferenzAn ist direkt zu bestimmen (s.0.) und aus dem Ausddru

< 0
An = cos{d +260 )Ag mit 5':(51 ;52) und A%:?S

den man aus der Formel unter Punkt 5 durch diffeeeen erhalt.

r : Abstand Prisma - Schirm =70 cm S : Abstand der Spektrallinien auf dem Schirm
Kontrolle!
Aé: Winkelabstand im Bogenmal}

Man bestimme die Starke der Dispersion fur dreikBp#inienpaare und vergleiche die 3 Prismen
unter Beachtung von 4.3.
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5 Hinweis fir die Auswertung

Die zu untersuchenden Prismen haben dreieckigeithgkitigen Querschnitt; damit betragt der

brechende Winkela = (60+ 0,25}

. O0+a _0+60
n_sm 5 —SInT—ZBin5+60°
- ~ sin3 2
smE

6 Sonstiges

Spektrallinien einiger Elemente

Hg Hg Hg Cd H Hg He Na Cd H He K Elemente

i h g F F e d D C C A Spektral-

365.0 404.7 435.8 480.0 486.1 5461 567.6 580.3 643.8 656.3 7065 nm  768.2 finien
uv violett blau BlaU- griin gelbgriin getb orange rot Spektralfarben
T 7T T l T 1T 1T yrrrrr ' T rrrrrrrr1 ' rrrrrrrrr ' rrrrTrT T

380 400 500 600 700 nm 780 Wellenldnge
o . i . T_»ransmissio»n in %
60°-Prismen(gleichseitig) TPl alETe

100 1
Kron BK 7 Flint F 2 SF 10 UV-durchlassiges 80| K //

]

Schwerflint Quarzglas Herasil 1

|

Transmissions- | 290 — 2700 nnj 310 — 2750 nnj 360 — 2750 nm| siehe Kurve 40

[

Transrmission von

bereich = | Herasil | ; [ | | N
Brechungsindex | 1,5187 1,6241 1,7343 1,4601 H ‘ | I | .
] 200 220 240 260 280 300 2000 4000
] 1000 3000
Wellenldnge A (nm})

Toleranzen: (60,0& 0,25)°
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