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Bevezetés

Sugérzd anyag spektrumvonalainak kiilsé elektromos, ill. magneses mezd
hatasara toriénd felhasadasat vagy a spin-palya kolesénhatasbol szarmazoé finom
vonalszerkezetet a legtébb prizmas spektroszképpal nem tudjuk észlelni, annak
kis felbontoképessége miatt. A spektroszkdp felbontoképessége a mar elért ha-
tarok folé lényegesen nem emelhetd. Az interferencia-spektroszkopia feladata a
fent emlitett vonalszerkezet tanulmanyozdsa. Az interferencia-spektroszkdpok
felbontoképessége nagysdgrenddel nagyobb lehet a prizmas spektroszkopokénal.
Igy azok segitségével a vonalszerkezet kdzvetleniil tanulmanyozhaté [1].

Nem ko6zombés, hogy egy adott vonalszerkezet tanulmanyozisahoz mekkora
felbontoképességli eszkozt hasznalunk. Annak kivalasztidsa donté jelentdségii.
A gyakorlatilag elérhetd felbontéképesség soha sem éri el az elméletileg kisza-
mitottat, igy ez utébbi nem biztos tampont a megfelel§ eszkéz kivalasztasdhoz.

E fenti tény motivalt benniinket, amikor a Lummer—Gehrcke-lemez felbon-
toképességének kisérleti meghatarozasat elvégeztik.

A felbontoképesség

Az optikai muszerek altal létrehozott képekben az elhajlas jelensége miatt
a targy részletei — leképezési hibdktol mentes esetben is —, csak bizonyos hata-
rig jelennek meg.

A spektrograf résének még a szigoruan monokromatikus fénnyel leképezeti
képe sem geometriai vonal. A szinképvonal hulldmhosszisaganak megfeleld
helyen (4) f6-intenzitasmaximummal jelentkezik, s ennek mindkét oldalan mini-
mumok és egyre csokkend maximumok jénnek létre (1. abra) [5].

Rayleigh ismerte fel azt a feltételt, mely mellett két kozeli fé-intenzitas-
maximum (szinképvonal) egymastdl megkiilonboztethetd. A megkiilonboztetéshez
az sziikséges, hogy a két fémaximum tdvolsidga ne legyen kisebb, mint a vonalak
szélessége (félszélessége) (2. abra) [1, 3, 4, 5, 6, 7].

Mas megfogalmazasban: két szomszédos szinképvonal elméletileg akkor te-
kinthets felbontottnak, ha az egyik vonal f6-intenzitismaximuma a masik vonal
elsd intenzitasmaximumaval éppen egybeesik (3. dbra) [1, 2, 5, 7, 10].

Két kiilénbozd intenzitasu spektrumvonal pedig akkor tekinthetd felbontott-
nak, ha a nagyobb intenzitasd vonal kontUrgorbéje a kisebb intenzitasit vonal
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konturgérbéjét annak intenzitis-félértéke alatti tartomanyban metszi (4. 4bra)
[7].

Az eddig targyalt kritériumok gyakorlatilag nem hasznélhatok, mivel a fe-
ketedési gorbe az intenzitdsok Osszegét adja. Jo! hasznalhatéo még a Sparrow-
kritérium, amely szerint két szinképvonalat felbontottnak tekintiink, ha a két
vonal eredé intenzitdsgorbéjén taldlunk olyan pontot, amelyre teljesiil:

a _dr _ o
ar  dp

tehat az I{4) gorbe elsé és masodik differencidlhanyadosa is zérus (5. dbra).

5. abra

Az 1 (1) gorbe fotometralassal hatarozhatéd meg.
A szinképelemz$ készilék elméleti felbontoképességén az

hanyadost értjiik, ahol / és i+ 44 a készulékkel még éppen megklilonboztethetd
spektrumvonalak hulldmhossza [1, 3, 4, 5, T].
Ezt a mennyiséget nevezzik spektralis felbontoképességnek [3] is.

A bontoelemeket osztalyozhatjuk aszerint, hogy milyen nagysagrendii felbontéas
érhet6 el veliik. Igy ismeriink kisbontdsu (Rs= 107), kozépbontasa (R, = 10%),
és nagybontast (R, = 10%) késziilékeket. Pl. az a berendezés, amelyik a 310 nm-es
vastriplett 309,997 nm-es ¢s 309,990 nm-es vonalait két vonalként regisztralja, az
kozépbontasu, mert:

A2==0,007 nm

R= A= B0 g
> i 0,007 nm

Az R, mennyiséget a bontéelem és regisztrdlé berendezés tulajdonsigai, a
diffrakcios jelenségek és az optikal rendszer aberrdcidi hatirozzdk meg.
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A felbontéképesség a miiszerrel elérhetd legnagyobb elvi felbontast jelenti.
A gyakorlatban ez sohasem érhet6 el. A szinképvonalak ugyanis mindig ugy
keletkeznek, hogy egyrészt a rés nem végteleniil keskeny, mésrészt pedig a szin-
képvonalat 1étrehozd fénykéve tobbnyire nem esik merdlegesen a szinkép sik-
jara. Ezen tul a fellépd mellékmaximumok a szinképvonal szélét elmosddotta
teszik. A valédi felbontéoképesség — az ugynevezett felbontds — tehat mindig
kisebb az elméletinél.

Fényinterferencia elallitisa Lummer—Gehrcke lemezzel

Tekintsiink egy d vastagsagu, kornyezetéhez képest n térésmutatoju Lum-
mer-Gehrcke-lemezt, amelyre koherens, parhuzamos fénysugarakbol allé fény-
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6. dbra

nyalabot ejtink a 6. abran lathaté modon. A lemez A, ill, B pontjabdl kilépb
két sugar kozott a faziskilonbség:

ahol 4 és 2’ az adott fény hulldmhossza levegében, ill. a lemezben, Ha a szamba-
vett két sugar interferdl, az interferencia eredményét 3 szabja meg. A fentiekbd!
kovetkezik, hogy a d vastagsagu n térésmutatoju lemezre az erdsités feltétele [3]:

ki=2d } n2—sin%a
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A Lummer-lemez felbontéképessége

A Lummer-lemez felbontoképességének meghatarozasdnidl — a lemezbd6l
surlédd szég alatt kilépd sugarakra kozelitést alkalmazva, valamint figyelembe

s

véve, hogy ezekre a sugarakra ).n(?;}

5 elhanyagolhatéan kicsi — addédik,
7/

hogy:

I (n2—1)
Ry~ — =

Lummer-lemez felbontasanak kisérleti meghatarozasa

Adott Lummer-lemez felbontéképességét meghatarozhatjuk, ha taldlunk
olyan .1/ hulldmhossz-kiilonbségli, megfelels félértékszélességi vonalakat, ame-
lyeket a Lummer-lemez a Rayleigh-formulanak megfeleléen bont fel,

Természetesen minden bontéelemhez és barmely /i-hoz nem taladlhatd meg-
felels vonalpar. A problémat a Zeeman-effektus segitségével oldottuk meg:
adott szinképvonalon magneses mezével kivant mértéki felhasadast hoztunk
létre.

A Kkisérlet menete a kovetkezs:

— Megfelelé fényforras létrehozasa és beszerelése elektromagnes légrésébe;

— A tablazatbdél kikeresett megfelel6 szinképvonal meghatarozasa;

— Magneses indukcié mérése és grafikus dbrazolasa a gerjeszi aram fuggvényé-
ben;

— A spektrograf keresztezése Lummer-lemezzel. (B=0);

— Zeeman-vonalfelhasitas (B & 0);

— A B #F 0 kuloénbozé fokozataiban spekirogramm készitése;

— Kisérleti és elméleti R, értekek dsszehasonlitasa.

A Kkisérleti osszeallitas

A felbontdképesség meghatarozasdhoz Lummer—Gehrcke-lemezzel kereszte-
zett ISZP—51 tipusu spektrografot haszniltunk. Az elektromégnes légrésébe, az
i, lencse fokuszpontjaba helyezziik az F fényforrast (Cd spektrallampa). A ke-
resztiranyd R résen at a parhuzamos fénynyaldb a 4,804 mm vastag, 150 mm
hosszi, omlesztett kvarcbol készilt Lummer—Gehrcke-lemez prizméjara jut.
A tobbsziros visszaverddés utan kapott 16 surlédéan kiléps, kozel egyezé inten-
zitasu nyaldb az L. lencsére esik. Az L. lencse fékuszsikjaban keletkezett inter-
ferenciaképet a spektrograf résén (R.) élesen eldallitjuk. A kisérleti Gsszedlli-
tas véazlata a 7. dbran, fényképfelvétele a 8. 4bran lathato.
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7. abra

B=0 esetén a kadmium 643,85 nm hullamhosszisidgli vonalat a Lummer-lemezzel
keresztezett spektrograf a 9. a dbran lathatéo moédon allitja el6. A 9. b dbran a
B0 esetén eldallitott normélis transzverzalis triplett spektrogrammjanak husz-
szoros nagyitasu fényképe figyelheté meg.

Az elekromagnes egy adott gerjesztésénél bekévetkezik a felhasadds olyan
mértéke, amely a Rayleigh-kritériumnak tesz eleget. A fotometrdlds soran
B=0,26 T indukcional kaptunk olyan feketedési regisztrogrammot, amelyen
éppen megjelentek a relativ minimumok.
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9. abra

A spektrogramm felvételének adatai:

Résszélesség: 300 mikrométer
Kolliméator: 20,5 skélarész
Kamara: 22,4 skalarész

Preciziés hullaimhosszdob allasa: 62,2

Kazetta dolési szoge: 4

Az L; lencse fokusztéavolsaga: 300 mm
atmérdje: 40 mm

Az 1y lencse fokusztavolsaga: 300 mm
atmérdje: 75 mm

Fotolemez tipusa: AGFA Spektral-Platten,

Rot Rapid

Megvilagitasi id6: 15 s

Hiv6: FENOFORT negativ hivo

A lemez hivasanak ideje: 300 s
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A pozitiv képet husszoros nagyitéssal, szinképvetitén készitettiik. A kiértékelés
sorén hasznalt fotométer tipusa: MF—2.

: 7
10. dbra
A 10. 4bran a spektrogramm husszoros nagyitasu részlete, a 10. b dbran az
n-3-ik rend feketedési regisztrogrammja lathato.
A 643,85 nm hullimhosszon a kisérletben szereplé Lumer-lemez elméleti

felbontéképessége R5=2,6~105, a kisérlet eredménye szerint: R ,=1,5-10°. Lathat-
juk, hogy a gyakorlati feloldéképesség kisebb, mint az elméleti [8].
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System fur die experimentelle Bestimmung des praktischen Auflésungs-
vermogens von Trennungselemente in der Interferenz-Spektroskopie

ZUSAMMENFASSUNG

Um die Bestimmung des praktischen Aflosungsvermdogens von hochaufls-
sungs Spektralapparaten ist ein allgemein gebriduliches Verfahren, damit die
Spektrallinien mit kleinen Wellenzahldifferenzen und mit entsprechenden
Linienbreiten von Dublett, Triplett oder von dem bekannten Streifensystem
untersucht werden.

Dieses urspriingliche o ptische Messverfahren gibt nur in speziellen Fillen
zuverlidssige Werte. Das Ergebnis der Messung ist nur zu erfahren, daB3 das
Auflésungsvermogen von einem bestimmten Wert groer oder kleiner ist.

In dieser Abhandlung machen wir — mit Hilfe des Zeeman-Effektes — ein
Verfahren um die hochexakte Festsetzung des praktischen Auflosungsvermogens
bekannt.

Beim Schreiben unserer Arbeit hat uns der Gesichtspunkt gefiihrt, daB
in die wissenschaftliche optische Spektralanalyse sinch einschalteten Studenten
und den Mitgliedern des wissenschaftlichen Studentenbreises eine Hilfeleistung
geben konnten.
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