光柵及稜鏡分光儀
實驗A  光柵分光儀

【目的】

利用繞射光柵分析光譜。

【原理】

圖一示一繞射光柵的光路圖，光源射入狹縫S，該狹縫正位於透鏡
[image: image1.wmf]L

之焦點上，因之自
[image: image2.wmf]L

射出的光線平行，此平行光射入繞射光柵(狹縫間之距離d)後產生繞射，此繞射再經透鏡
[image: image3.wmf]L

¢

會聚於銀幕上，則於銀幕上可見繞射條紋，繞射分光儀不用銀幕而改用望遠鏡觀察。
[image: image105.png]



根據波之相量加法(詳見葉阿真編普通物理§22-4)可以推證繞射出現主亮紋或主極大之條件為:


[image: image4.wmf]l

q

m

d

=

sin


(1)

上式稱為光柵關係(Grating Relation)，d為相鄰兩狹縫間之距離，如以每厘米500條的光柵言
[image: image5.wmf]cm

d

500

1

=

，
[image: image6.wmf]q

稱為繞射角，由(1)式知當m=0時
[image: image7.wmf]q

=
[image: image8.wmf]0

0

稱為零級極大，由於與λ無關，故在此角度時所有的色光重疊不分開，如為白熾燈光源則見到白色亮紋，m=1稱為一級極大，此時因
[image: image9.wmf]q

與λ有關，故不同色光有不同的繞射角即各色光各自得亮紋。當m=2稱為二級極大，m=3稱為三級極大，餘類推。

據(1)式知m愈大，
[image: image10.wmf]q

角愈大，亦即自零級亮紋(只有一條亮紋)起角度逐漸變大，即可一級級的看到混合光的繞射光譜，由m值與
[image: image11.wmf]q

值即可據(1)式計算光譜內各單色光之波長。

(1)光柵構造精細絕不可用手觸摸，否則無法用任何材料擦拭，因一擦拭即報銷，同時光柵易脆加之價昂，絕對小心以免損壞，如有損壞照價賠償。

(2)瞄準器(collimater)的狹縫應位在透鏡焦點上，故附調節鈕於瞄準器之筒側。瞄準器內前端的旋扭在控制狹縫寬度(寬度不宜太寬否則所形成的光譜不夠明銳(sharp)且易生重疊有礙觀察)。

(3)換燈泡須關上電源約5分鐘後才進行。

(4)測讀光譜線時，望遠鏡內之十字線一律對準譜線的右側。
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【儀器】

(A)名稱:

分光儀、繞射光柵及座、水銀燈。

(B)說明:

(1)繞射光柵

光柵係用一極細的鑽石針尖在極平滑的反射或穿透面刻劃成極密的平行線而成，前者稱為反射光柵，後者稱為折射光柵，刻劃的部分不能反射或折射，未刻劃的部分可以反射或折射即為狹縫。

(2)分光儀:見圖二

分光儀可分為:瞄準器(collimater)、望遠鏡及刻度盤等三個主要部分分述如下:

(a)瞄準器

圓筒狀前端裝一可以調節寬度的直狹縫，後端裝一凸透鏡，狹縫透鏡間的距離即為透鏡的焦距，以使光源之光線經狹縫射入透鏡後可形成平行光。

(b)望遠鏡

包括物鏡、目鏡(可調節)與十字線。

(c)刻度盤

刻度盤(定尺)分成
[image: image12.wmf]0

360

大格，每格代表一度，每大格又均分為二小格，每小格代表半度或30分，刻度盤外尚附有二個游標尺，其構造同於游標尺之游尺，游標尺之30小格(15大格)之長即為定尺(刻度盤)之29小格之長，因之游標尺每小格與定尺每小格相差
[image: image13.wmf]30

1

即1分(∵定尺每小格代表30分)。

讀取角度時，光讀游標尺之零點對準定尺處之刻度(大刻度表1度，小刻度表半度)，然後看兩尺對齊處游標尺之刻度，每刻度代表1分，正確的角度即為游尺與定尺讀數之和。

刻度盤零度時係瞄準器、光柵、望遠鏡三者成一直線亦即光路為直線時，此時自分光儀所見的光譜為複合光，最亮，只有一條，定此處為零點之目的在使實驗時觀察某光譜線，測量其繞射角即為游標尺零點之指示角度。

游標尺設兩個的目的在使於讀取繞射角，如果自某游標尺讀取之繞射角讀數大於
[image: image14.wmf]0
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時，可自另一游標尺中讀取正確的小於
[image: image15.wmf]0
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的繞射角。

[image: image107.png]4.000

]

[




【步驟】

(1) 將各儀器安置如圖一所示，光源先用水銀燈。

(2) 將分光儀之刻度盤轉到零刻度即瞄準器、光柵、望遠鏡三者成一直線。

(3) 調整瞄準器之透鏡位置旋鉏，與狹縫寬度使成像最明晰，同時調整望遠鏡、目鏡位置使十字線最明晰。

(4) 逐漸轉動刻度盤則可見一組由紫、綠(最亮)、黃、紅四條光譜線構成的光譜，如圖三所示，此即為一級亮紋(m=1)，記下此時各譜線的繞射角
[image: image16.wmf]q

¢

(繞射角之讀數見儀器說明最末段，應取小於
[image: image17.wmf]0

180

者)，反轉刻度盤在約相同的繞射角處亦可見同級(m=1)之另一組譜線，記下各譜線之繞射角
[image: image18.wmf]q
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計算各譜線波長。

(5) 繼續逐漸加大角度又可再度找到同樣的一組繞射光譜，此即為第二級亮紋(m=2)，重做步驟(4)之實驗並記錄各結果。

【問題】

(1)應如何決定一光柵可能見到的最高級譜線為何級?

(2)據(1)式分析何以每cm條數愈多的光柵鑑別率愈高?

實驗B  稜鏡分光儀

【目的】

利用分光儀，由測定三稜鏡的頂角及最小偏向角，而決定稜鏡的折射率。

【原理】

[image: image108.png]


如圖(一)三稜鏡ABC，光線由AB面以
[image: image21.wmf]1

i

之入射角入射，經二次折射後，自AC面以
[image: image22.wmf]2

i

之出射角射出。

根據斯涅耳定律(空氣折射率
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[image: image109.wmf]{

[image: image110.png]DS




          
[image: image24.wmf]a

n

sin
[image: image25.wmf]1

i

=n sin
[image: image26.wmf]1

r


n sin
[image: image27.wmf]2

r

=
[image: image28.wmf]a

n

sin
[image: image29.wmf]2

i


入射線與出射線之夾角稱之為偏向角，則
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因此，
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當
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由方程式(6)得知，由最小偏向角
[image: image66.wmf]m

d

及三稜鏡的頂角
[image: image67.wmf]A

Ð

，可求該三稜鏡的折射率n。
【儀器】

(1) 分光儀(2)三稜鏡(3)水銀燈

【注意】

(1)分光儀的使用參考實驗A光柵分光儀的儀器說明。

(2)三稜鏡易碎，小心操作。

【步驟】

(A)三稜鏡頂角
[image: image68.wmf]A

Ð

之測定:

(1) 如圖(二)之裝置，水銀燈置於定直器狹縫S外方。
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(2)移動望遠鏡
[image: image69.wmf]1

T

之位置觀察S之像，當視得狹縫S之像恰在右緣上時，讀取
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值。(利用附屬於望遠鏡左邊的一個游標尺，命其讀數為a，另設望遠鏡轉動至
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時，游標尺讀數為b，故
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=b－a)。

(3)將望遠鏡由
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T

移至
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，同樣觀察S之像，讀取
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q

(命左游標尺讀數為c，故
[image: image76.wmf]2

q

=c－b)。

(4)由圖(二)知:
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時的讀數－
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時的讀數
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．．．．．．．(7)
因此，在
[image: image84.wmf]0

T

時的讀數不必去測。此外，測取a、c期間，不可移動稜鏡的位置。

(B)最小偏向角
[image: image85.wmf]m

d

之測定: 

(1) [image: image112.png]


由圖(一)可以看出，
[image: image86.wmf]d

之大小是隨入射角
[image: image87.wmf]1

i

而變，由實驗得一曲線圖，如圖(三)所示。欲求
[image: image88.wmf]m

d

，應由增大
[image: image89.wmf]1

i

著手。

(2) 由圖(四)可以看出，入射光線是一固定線，不能移動，增大
[image: image90.wmf]1

i

的方法是轉動圓台P，使稜鏡的法線轉動。

(3) 因為我們用的是水銀燈，(不是單色鈉光燈)經過折射的光線分光成四個像，--紅、黃、綠、紫。規定以黃光為代表，測量時十字中心瞄準黃像右緣即可。

(4) 在圖(四)中，使入射光線射在AB面上，經過兩次折射後，由AC面射出四個像，將望遠鏡停在此方向，與入射線夾角為
[image: image91.wmf]1

f

。慢慢轉動圓台P，使四個色像在望遠鏡中向左移動，圓台一直轉，不可改變方向，但色像走到某一點時，慢慢停止，繼而向右進行。這個光線回頭的點就是
[image: image92.wmf]m
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點。停止轉動P，將望遠鏡瞄準此點的黃像，由左端游標尺取得讀數a，入射(光源)光線的讀數命為b，
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(5) 使稜鏡與望遠鏡轉至圖(五)之位置，形成
[image: image94.wmf]2

f

，如(4)法慢慢轉動圓台P，使四個色像向右移，找到光線回頭時，仍由左端游標尺取得讀數命為c，入射光線的讀數仍為b，
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(6) 將(8)(9)兩式相加
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(7)  代入(6)式
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求該三稜鏡之折射率。
【問題】
(1)
[image: image99.wmf]0
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角的三稜鏡，折射率為1.62，(a)若稜鏡用於入射角
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，用計算法求其總偏向角
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。(b)就同一稜鏡計算其最小偏向角
[image: image102.wmf]m

d

。

(2)在實驗步驟圖(二)中，證明稜鏡角
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圖一一





圖二 光柵分光儀





圖三 汞光譜線
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