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Einfiihrung

Zu betrachten ist ein einfaches Prismenspektrometer, dessen Auflésungsvermogen nach Rayleigh zu berechnen ist. Dabei ba-
siert die Funktionsweise des Spektrometers, in der Tatsache dass der Brechungsindex des Prismen- bzw. Umgebungsmaterials
und somit auch die durch das Prisma verursachte Auslenkung ¢ des Strahls von der Wellenlénge A abhéngt.

In diesem Artikel wird ausgehend von einer gegebenen Brechungsindex-Funktion n(A), das Aufldsungsvermogen des
Prismas bei einer bestimmten Wellenldnge A, definiert durch
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mit dem kleinsten noch unterscheidbaren Wellenléngenunterschied d A\, berechnet. Mafigebend dafiir ist die an den Prismen-
Kanten auftretende Beugung, die eine untere Grenze an die noch unterscheidbare Auslenk-Differenz dp zweier Wellenléngen
A, A+ O stellt.

Der Auslenkwinkel

Betrachten ein Prisma der Basisbreite b, Seitenlénge L, Brechungsindex ns und Grundwinkel v, umgeben von einem Material
mit Brechungsindex n;. Betrachten einen Strahl der Wellenldnge A, der auf das Prisma unter dem Lotwinkel a; auftreffe.

Abbildung 1: Prisma und Strahldurchgang

Aus der Abbildung ist abzulesen:

mtag=m—f=m—(T-7) =7y (1)
Die durch das Prisma dem Strahl verursachte Auslenkung ist gegeben durch den Ablenkwinkel
p=pla,n)= (a1 —az2)+ (s —a3) =ar+as— (e +az) =1 +as — (2)
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und nach dem Snelliousschen Brechungsgesetzt gilt

sina; = nsinay (3)
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mit dem effektiven Brechungsindex n := ~2 . Somit ist
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Symmetrischer Strahlengang

Betrachten nun der Einfachheit halber den symmetrischen Strahlengang, das heifst a; = «4. Dabei lauft innerhalb des
Prismas der Strahl parallel zur Prismenbasis, und mit oz = a3 = 7 folgt nach obigem Ergebnis
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Auflésungskriterium nach Rayleigh

Jede auf das Prisma treffende ebene Welle wird aufgrund seiner endlichen Grofie gebeugt. Die Welle stellt nach dem Prisma
keine perfekte Ebene Welle mehr dar, sondern besteht aus einer Schar von Wellen, die im Prinzip von jedem Punkt des
Prismas in alle Richtungen Propagieren. In Analogie zum Beugungsbild eines Spaltes, treten auch hier Interferenzphédnomene
auf, und die Bedingung fiir eine vollstédndig, destruktive Interferenz lautet

sinﬁ:m%,mez (6)

wobei 9 der Winkel der Richtung bzgl. der Phasenfront-Normalen und d der durch das Prisma begrenzte Biindelquerschnitt
ist.
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Abbildung 2: Beugung am Prisma

Nach Rayleigh, ist somit auch die Bedingung an den kleinsten noch wunterscheidbaren Auslenkunterschied gegeben: Zwei
(urspriinglich parallele) Strahlen mit den Auslenkwinkeln ¢, ¢ + ¢ sind genau dann unterscheidbar wenn deren Unterschied
¥ den Abstand zwischen dem 1. Interferenzminimum und 0. Maximum tiberschreitet, das heifst
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ergibt sich somit der kleinste noch auflésbare Wellenldngenunterschied

A [(dedn -1

bzw. das Auflésungsvermogen bei symmetrischem Strahlengang
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Aus Abbildung 2 ist abzulesen d = L cos oy was zusammen mit
. . b
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impliziert
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