5 darbas
PRIZMES PARAMETRUY NUSTATYMAS

UZduotys

1. [Smatuoti prizmés lauziamajj kampa.

2. ISmatuoti spinduliy maziausio nuokrypio kampus atskiroms spektrinéms
bangoms.

3. Apskaiciuoti prizmés lizio rodiklj jvairiems bangos ilgiams.

4. Apskaiciuoti prizmés dispersijg ir skiriamajg geba.

Teorija

Spektriniuose prietaisuose prizmé arba prizmiy sistema baltajj Sviesos pluostelj
suskaido | monochromatines dedamasias. Yra keletas prizmiy ir jy sistemy tipy:
paprastoji trikampé, tiesaus matymo, pastovaus nuokrypio ir kitos prizmés bei jy
sistemos. Visy sudétingy prizmiy sistemy pagrindiné¢ sudedamoji dalis yra paprastoji
trikampé prizme.

Tarkime, kad j trikampe prizm¢ ABC kampu ci1 krinta monochromatinis
spindulys (5.1 pav.). Prizmés medziagos lazio rodiklis

sing, sina,

sinf,  sinff,

leidamas j prizmg ir i$ jos iSeidamas, Sviesos
spindulys luzta artédamas prie jos pagrindo BC.
Kampas 6 tarp j prizmg kritusio spindulio ir i$ jos
451 pav. Spindulio eiga i8éjusio vadinasi spindulio nuokrypio kampu. Kai
trikampéje prizméje spindulys ] prizme¢ jeina ir i§ jos iSeina simetriskai,
ty. kai aa=a ir fi=/[p jis maZiausiai
nukrypsta nuo pirminés sklidimo krypties. Kampas

0 vadinamas maziausio nuokrypio kampu, kuris pagal 4.1 pav. reiskiamas taip:

0=(ar— )+ (2—B) =2 (cr — ).

Vir§ prizmés pagrindo esantis kampas ¢ vadinamas prizmés lauZiamuoju
kampu, kuris reiskiamas taip:

@ =2p.

Spinduliy maziausio nuokrypio kampas
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0+
0=2c—¢. K&ia a=-2 .

2
Kadangi 1= ¢ /2, prizmés medziagos luzio rodiklis reiskiamas taip:
.0+
sin 14
n=— 2 (5.1)
sin 2

Jei | prizme krinta lygiagretus baltosios Sviesos pluostelis, kurj sudaro daug
monochromatiniy spinduliy, jvairaus ilgio bangos prizméje sklinda nevienodomis
kryptimis, t.y. baltosios §viesos pluostelis prizméje susiskaido j monochromatines
dedamasias. Aisku, kad maziausiai nukrypsta tik viena kuri nors banga, biitent ta, kuri
tenkina (5.1) salygg. Jeigu A1 ilgio banga atlenkiama kampu 6, o A2 ilgio banga —
kampu 6, tai skirtumas d@= 61— 6 nusako prizmés dispersija tam tikrame bangy
ilgiy ruoze dA = A1— A2. Dalmuo dé& /dA vadinamas prizmés kampine dispersija,
kuri reiskiama taip:
2sin ¥

9 _ 2 dn. (5.2)

¢ia dydis dn/dA yra prizmés medziagos dispersija. Ja galima nustatyti i§ grafiko, jei
zinomi prizmés medziagos liizio rodikliai jvairaus ilgio bangoms. Medziagos dispersija
galima apskai¢iuoti ir analiziniu budu, jei zinoma funkcija n = f(4).

Spektro linija —tai monochromatinis ply$io atvaizdas, kurj sudaro baigtinio
ploio juostelé net ir tuo atveju, kai plySys yra nykstamai siauras. Vienos linijos
difrakcinj vaizda dengia kitos linijos difrakcinis vaizdas. Linijy iSskyrimo galimybe
nusako atstumas tarp difrakciniy maksimumy. Dz.Reilis (J.Rayleigh) pateiké tokia
salyga: dvi artimos vienodo intensyvumo AL
spektro linijos gali buti iSskirtos tada, kai
vienos spektro linijos pagrindinis maksimumas
yra ne ariau antrosios linijos pirmojo
difrakcinio minimumo (5.2 pav.). Tada
viduryje tarp linijy atstojamasis intensyvumas
tesiekia 80 % maksimalaus. Tokio intensyvumy
skirtumo jau pakanka iSskirti Sias dvi linijas.

5.2 pav. Intensyvumo skirstinys

Kampinj nuotolj A@ tarp tokiy linijy dar isskiriamose spektro linijose

galima nustatyti Zinant prizmés kamping
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do

dispersija: A =—AA.
persya A

(5.3)

Kampg A@ tarp dviejy vos isskiriamy linijy galima isreiksti i§ difrakcijos

viename plySyje pirmojo minimumo salygos:

hsin(A@) = A4.

Kadangi kampas A@ yra mazas, tai

AG=A/lh;

¢ia h—8viesos pluostelio skerspjiivio skersmuo,
kuris vadinamas prizmeés efektine anga (5.3 pav.).
Sviesos  pluostelio  difrakcija
vienalytiskumo paZeidimo vietose, t.y. prizmés

briaunose.

I8 (5.3) ir (5.4) formuliy gaunama:

240,
h di

5.3 pav. Spinduliy luzis ir
difrakcija prizméje

Kadangi skiriamoji geba R yra vidutinio bangos ilgio A = (11+42)/2 ir vos
iSskiriamy spektro linijy bangos ilgiy skirtumo A4 = (41—A42) dalmuo, tai

A _do, _

TAL dA

¢ia b — prizmés pagrindo ilgis.

Tyrimas

(5.5)

Matuojant prizmés lauziamaji kampg apSvieCiamas kolimatoriaus K plySys

5.5 pav. Prizmés lauziamojo kampo nustatymo schema

(5.5 pav.) ir ant gonio-
metro stalelio S vidurio
dedama prizmé P. Jos
lauziamasis kampas at-
sukamas prie§ kolima-
toriy. Zidronu Z stebi-
mas nuo prizmés siene-
lés atsispindéjes spindu-
liy pluostelis, sukurian-
tis plySio  atvaizda.
Ziarono sidily sankirta



nustatoma ties plySio atvaizdo viduriu ir uZraSomas goniometro atskaitos skalés
rodmuo m. Po to zilironas sukamas tol, kol pamatomas plySio atvaizdas spinduliy
pluosteliui atsispindint nuo antrosios prizmés sienelés ir uzraSomas skalés rodmuo K.
Prizmés lauziamasis kampas
~m-Kk

®» 5

Matuojant maZiausio spinduliy nuokrypio kampa 6, prizmé ant staliuko
dedama taip, kaip pavaizduota 5.6 a pav. I§ kolimatoriaus i$¢j¢ spinduliai krinta }
prizmés sienele, joje liizta skirtingais kampais, priklausanciais nuo bangos ilgio, ir i$¢j¢
i§ prizmés nukrypsta prizmés pagrindo link. Pro zitirong matomi jvairiy spalvy plySio
atvaizdai, t.y. spinduliuotés
spektras. Goniometro staliukas su
prizme ir zilironas sukamas taip,
kad kampas tarp kolimatoriaus ir 4;
zii-rono aSiy mazeéty. Spektro 4
linijos kartu su ziGronu slenka
maziausio nuokrypio link, o ji
pasiekusios stabteli ir vel grizta
atgal. Kiekvienai linijai reikia
nustatyti tas padétis, kai linijy
slinkimo kryptis pakinta. Tada ZziGirono siiily sankirta nustatoma ties spektro linijos
viduriu ir uzraSomi goniometro atskaitos skalés rodmenys aa.

Pastacius prizme¢ taip, kaip pavaizduota 5.6 b pav., vél nustatomi ty paciy

a b

5.6 pav. Spinduliy maziausio nuokrypio kampo
matavimo schema

spektro linijy maziausi nuokrypiai ir uzraSomi atitinkami rodmenys b;. Tada spinduliy
maziausio nuokrypio kampas

_a,-b,

0, 5

Nustacius prizmés lauziamajj kampg ¢ ir spinduliy maziausio nuokrypio kampus
61, pagal (5.1) formule skai¢iuojamas prizmés medziagos luzio rodiklis Nz jvairiems
bangos ilgiams. Grafike pavaizduojama liizio rodiklio priklausomybé nuo bangos ilgio
tirtame spektro ruoze. Naudojant §j grafikg skaiCiuojama prizmés medziagos dispersija
dn/dA keliuose spektro ruozuose. Pagal (5.2) formule skai¢iuojama prizmés kampiné
dispersija d@ /dA, o iSmatavus prizmés pagrinda b pagal (5.5) formule — prizmés
skiriamoji geba.
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