1.3 Méfeni indexu lomu Fraunhoferovou metodou

Postup méreni

Princip Fraunhoferovy metody a potfebné vztahy jsou uvedeny v kap. 1, odd. 1.3.1.
K praktickému provedeni méfeni slouzi goniometr. Goniometrem rozumime zafizeni,
skladajici se z kolimatoru a dalekohledu umisténych na otocéném stolku tak, Ze se
bud dalekohled, nebo dalekohled i kolimétor daji otacet nezavisle okolo svislé osy. Na
stolek lze umistit dalsi opticky prvek (v nasem pifipadé hranol ¢ hranolovou kyvetu).
Konstrukce stolku umoznuje nezavislé otaceni hranolu okolo vyse zminéné svislé osy
(viz obr. 1.3-1).
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Obr. 1.3-1 Schéma goniometru

Kolimétorem nazyvame zafizeni, skladajici se ze spojné ¢ocky a tzké Stérbiny
rovnobézné se svislou osou. Stérbina je umisténa v ohniskové roviné spojné ¢ocky. Pa-
prsky prochézejici stérbinou pak vychazeji z kolimatoru jako rovnobézny svazek, ktery
dopadé na hranol. Praktické provedeni goniometru mize byt rtizné. V praktiku mame
k dispozici spektrometr — goniometr SGO 1.1 firmy Freiburger Prizisionsmechanik.
Popis pristroje SGO 1.1, jeho sefizeni a prace s nim

Schematicky nakres pristroje vidime na obr. 1.3-2. Zékladnu pfistroje tvori stativ
B, s nimz je pevné spojeno rameno nesouci koliméator K. Rameno R s dalekohledem
D a deska T s vroubkovanym okrajem, ktera nese stolek .S, jsou na stativu upevnény
otoc¢né kolem spolec¢né svislé osy. Ve stativu je dale vestavén déleny kruh, otocny kolem
téze osy. V rameni dalekohledu je zabudovano odecitaci zafizeni Z, kterym lze odecist
polohu dalekohledu relativné vzhledem k délenému kruhu. Pro praci s pfistrojem je
tfeba si zejména uvédomit funkci ovladacich prvkia 1 az 6:

1. Déleny kruh lze spojit pevné se stativem B dotazenim Sroubu 1. Pii jeho dota-
zeni je mozno déleny kruh vici stativu jemné natacet Sroubem 2 v rozmezi asi

2.5°.

2. Rameno dalekohledu R lze spojit pevné se stativem B dotazenim Sroubu &. Pii
jeho dotazeni je mozno rameno viicéi stativu jemné natacet sSroubem 4 v rozmezi
asi 3°.



Obr. 1.3-2 Goniometr SGO 1.1

3. Desku T, ktera nese stolek S, lze dotazenim Sroubu 5 spojit pevné s délenym
kruhem, dotazenim Sroubu 6 s ramenem dalekohledu R. Jsou-li oba tyto srouby
povoleny, mtizeme desku volné otacet, uchopime-li ji za vroubkovany okraj. Pri
otaceni ramene dalekohledu pak deska zustava v klidu, pfi nataceni déleného
kruhu sroubem 2 vSak sleduje pohyb kruhu. Pfi praci s pristrojem je tfeba jisté
opatrnosti: Dotdhneme-li srouby 1,3,5,6, je déleny kruh pres desku a rameno
dalekohledu pevné spojen se stativem. Nesmime se pak pokouSet pohnout jim
otac¢enim Sroubu 2!

S vyuzitim uvedenych moznosti muaze pristroj slouzit k fadé ucelt. Pro méfeni
v této tloze dostaci, ponechdme-li Sroub 1 dotazeny, Sroub 6 povoleny a sroub 2
v klidu. Pracujeme pak s pevnym délenym kruhem, Srouby &,4 slouzi k ovladani
dalekohledu, Sroub 5 k upevnéni stolku. Funkce dalsich ovladacich prvka je vétsi-
nou ziejma z jejich umisténi. Stolek S lze naklanét srouby 9 a zvySovat ¢i snizovat,
povolime-li matici 8. Pfi povoleném Sroubu 10 1ze stolkem otacet nezavisle na desce
T a otoceni odecist na pomocné stupnici, nastaveni je vSak pomérné hrubé a proto
ho nabudeme pouzivat. Sitka $térbiny kolimétoru se méni ota¢enim bubinku 15 se
stupnici, jejiz jeden dilek odpovidé 0,01 mm.

Serizeni dalekohledu a koliméatoru

Okular dalekohledu Ok je opatfen autokolimaénim zafizenim v podstaté stejnym
jako Gausstuv okuldr popsany v uloze 4.4 Mrizkovy spektrometr. Namisto polopro-
pustné desticky je vSak zde k osvétleni uzito totalné reflektujiciho hranolku, takze
autokolimacni nitkovy kriz neni piimo viditelny a spolu s hranolkem je umistén poné-
kud pod optickou osu, aby nerusil pfi pozorovani. Vzhled zorného pole je zjednodusené
znézornén na obr. 1.3-3.

Neosvétlend dolni tise¢, v niz je umistén autokolimacni kriz, je zaclonéna osvétlova-
cim hranolkem. Dvojity nitkovy kiiz uprostfed kruhového pole vyznacuje smér optické
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Obr. 1.3—-3 Zorné pole okularu goniometru SGO 1.1

osy dalekohledu. Déle jsou v zorném poli umistény dvé stupnice — vodorovna a svisla.
Je-li proti dalekohledu umisténa odréazejici rovinna plocha piesné kolm4 k jeho op-
tické ose, vytvaii se obraz autokolimacéniho kiize v misté nad osou tak, ze rysky kfize
prochézeji nulovymi body obou stupnic. Je-li odrazejici plocha ponékud odchylena, je
obraz k¥ize posunut a na stupnich je mozno odecist thly sklonu plochy ve vodorovném
a svislém sméru. Cisla na stupnicich udévaji tthlové minuty.

K nastaveni dalekohledu nejprve zapneme osvétleni vypinac¢em na stativu a Srou-
bovanim okularu Ok zaostfime dvojity kiiz a stupnice. Na stolek goniometru po-
stavime planparalelni desku z piislusenstvi pfistroje a nastavime ji zhruba kolmo
k dalekohledu tak, aby v zorném poli byl viditelny odraz autokolimaéniho kiize. (K
hrubému nastaveni sklonu desky ve svislém sméru lze vyuzit toho, ze odraz je vidi-
telny i pouhym okem, vytocime-li planparalelni desku se stolkem ponékud do strany).
Odraz autokolimac¢niho kiize v dalekohledu zaostfime otac¢enim hlavice 14, ¢imz na-
stavime dalekohled na nekonecno.

Smér dalekohledu ve vodorovném sméru muzeme hrubé nastavit pii povoleném
sroubu 11, po jehoZz dotazeni lze smér jesté jemné dostavit sSroubem 12. Toto nasta-
veni neni kritické a dostacuje, mifi-li dalekohled ptiblizné na stfed stolku. P¥i méreni
ovSem nesmime se Srouby 11, 12 manipulovat. Sklon dalekohledu ve svislém sméru je
tfeba sSroubem 13 nastavit tak, aby opticka osa dalekohledu byla kolmé k hlavni ose
goniometru, kolem niz se otaci dalekohled a stolek. K tomu vyuzijeme opét planpa-
ralelni desky, kterou nastavime uzitim autokolimac¢niho zafizeni presné kolmo k ose
dalekohledu. Otoc¢ime-li nyni stolek o 180°, musi kolmost ztstat zachovana. Neni-li to
splnéno, je tfeba polovinu odchylky korigovat oto¢enim sroubu 13, druhou polovinu
zménou sklonu stolku Srouby 9. Opétovnou korekci odchylky st¥idavé v obou polohach
stolku dosdhneme rychle spravného nastaveni.

Smeér kolimatoru se sefizuje podobnym zptsobem jako u dalekohledu. Nastaveni ve
vodorovném sméru opét neni kritické. Ani sklon ve svislém sméru v béZném provozu
v praktiku nenastavujeme. Je toho zapotfebi pouze vyjimecné pfi hrubé poruseném
nastaveni pfistroje, naptiklad po jeho novém sestaveni. Pak je tfeba vyménit v koli-
matoru Stérbinu za pomocny nitkovy kiiz a jeho obraz ztotoznit s dvojitym kiizem
v zorném poli dalekohledu. Osvétleni pomocného kiize 1ze regulovat reostatem umis-
ténym ve stativu goniometru. Pfi nasazovani a zejména pri snimani pomocného kiize



je tfeba postupovat opatrné, aby se nezdeformovaly kontakty slouZici k osvétleni kiize.

Vzdalenost mezi stérbinou a cockou kolimatoru je pevné nastavena a nelze ji ménit.
P1i neostrém obrazu je proto tfeba opravit zaostfeni dalekohledu hlavici 14. Zaostieni
dalekohledu je nékdy tieba zmeénit i pfi vlastnim méfeni, nejsou-li stény hranolu ¢i
kyvety dostatec¢né presné rovinné.

Nastaveni hranolu, méfeni lamavého thlu

Na stolek sefizeného spektrometru polozime méfeny hranol. Sklon stolku je treba
trojici sroubl 9 nastavit tak, aby kazda z lamavych stén byla pfi vhodném natoceni
dalekohledu presné kolma k jeho optické ose, potom je lamava hrana rovnobézna
s hlavni osou pfistroje. Uzijeme opét autokolimacniho kfize, jehoz vodorovna ryska
musi po odrazu na jedné ¢i druhé lamavé sténé prochazet nulou svislé stupnice.

hranol na stolku podle obr. 1.3—4; alespoii jedna ldmavé sténa (sténa P; na obr. 1.3
4) ma byt pfiblizné kolma na spojnici dvou nastavovacich Sroubtt A, B. Kolmost
stény P, k ose dalekohledu je pak tfeba nastavovat Sroubem C, nebof pfitom se
stolek otaci kolem osy AB a rovina Pj, kolméa k této ose, svou orientaci neméni.
7 podobnych divodu sténu P; nastavujeme Sroubem A. Opakujeme-li nékolikrat po
sobé stiidavé nastaveni jedné a druhé stény, najdeme pomérné rychle spravnou polohu
hranolu. Nyni upevnime stolek dotazenim sroubu 5 a dalekohled postupné nastavime
— nejprve hrubé, pak po dotazeni Sroubu & jemné Sroubem / — do polohy kolmé
k obéma sténam. Odecteme-li na déleném kruhu prislusné thly ag, as, je lamavy
thel

o = [180° — oz — e l. (1)

Pii kazdém odecteni na déleném kruhu by mél byt dalekohled upevnén dotazenim
Sroubu 3. V zorném poli odecitaciho zafizeni vidime jednak nékolik dvojitych rysek
hlavni stupnice délené po 10’, dale odecitaci rysku, kterou je mozno posunovat ota-
¢enim hlavice 7 a konecné zcela vpravo pomocnou stupnici, jejiz pohyb je spfazen
s posuvem odecitaci rysky. Pomocna stupnice slouzi k interpolaci: posuneme-li otace-
nim hlavice 7 odec¢itaci rysku presné do stfedu dvojice rysek hlavni stupnice, udava
pomocna stupnice pocet minut a vtefin, které je tfeba k tdaji hlavni stupnice pficist.
Abychom vylouéili vliv mrtvého chodu pomocné stupnice, je tfeba pfi nastavovani
posouvat odecitaci rysku vzdy ve sméru zleva doprava, tj. na pomocné stupnici postu-
povat od nuly k vySsim hodnotam. Jesté vysvétlime, pro¢ jsou rysky hlavni stupnice
dvojité : vlastni rysky na déleném kruhu jsou totiz jednoduché a kazda dvojice rysek



v zorném poli se ziskava optickym zobrazenim ze dvou rysek umisténych v protilehlych
mistech déleného kruhu. Nastavenim odecitaci rysky na stfed dvojice tedy vylouc¢ime
vliv excentricity déleného kruhu podobné, jako se to provadi u spektrometru v tloze
4.4 Mrizkovy spektrometr odecitanim na dvou protilehlych noniich.

Urceni miniméalni odchylky

Stérbinu kolimatoru ponékud rozsifime a osvétlime rtufovou vybojkou. V pii-

slusném uspotfddani (obr. 1.3-5a) otac¢ime dalekohledem, aZ najdeme obraz spektra.
Stérbinu kolimatoru potom vhodné ztzime.

a) b)

Obr. 1.3-5 Stanoveni minimalni deviace

Otacime desku T' se stolkem takovym smérem, aby se odchylka vystupujiciho
paprsku od osy kolimatoru zmensovala. Pfitom synchronné otéc¢ime ramenem s da-
lekohledem D tak, aby sledovana c¢ara spektra neopustila zorné pole dalekohledu.
Najdeme polohu, kde se pfi otaceni stolku stale stejnym smérem ¢ara zastavi a zacne
se vracet. Otacenim desky T presné nastavime ¢aru do jeji krajni polohy a otoce-
nim dalekohledu ji nafidime do stfedu dvojitého nitkového kiize. Na déleném kruhu
odec¢teme polohu dalekohledu ;. Stejné méfeni provedeme pro symetrickou polohu
dalekohledu a hranolu podle obr. 1.3-5b a ziskdme hodnotu (5. Minimélni odchylku
Ize vypocitat jako

B2 — Bl

za predpokladu, ze pfi otaceni dalekohledu z polohy 5a do polohy 5b jsme nepfesli
pfes nulu stupnice déleného kruhu. V opacném piipadé je tfeba uzit vztahu

Omin = 180° — L;M (3)

Pokyny k méreni



e S ovlddacimi prvky je tfeba manipulovat ohleduplné a nepouzivat nésili, abyste
neposkodili jemné zavity a soucastky piistroje.

e Otacite-li dalekohledem, uchopte jej za rameno R, nikoliv za jeho tubus.

e Pied naplnénim glycerinem je vhodné kyvetu vysusit. Jinak je tfeba delsiho
michani, nez se kapky ulpélé na sténach v glycerinu rozmichaji a kapalina se
stane opticky homogenni.

TABULKA SPEKTRALNICH CAR RTUTI

Barva Relativni intenzita | Vlnova délka
orientacné!) (nm)
cervena 1 690.7
cervena 0.8 671.6
cervena 0.8 623.4
cervena 0.3 612.3
cervena 0.5 607.3
zluté 10 579.1
zluté 2 577.0
zelend 20 546.1
modrozelena 0.5 491.6
modra 5 435.8
modra 0.5 434.8
modra 0.2 433.9
fialova 1.5 407.8
fialova 3 404.7

D Céry ve spektru identifikujeme pfedeviim podle barvy a porovnanim jejich
spektralnich poloh s hodnotami vlnovych délek. Intenzity nemusi byt zcela bezpeénym
voditkem: vizualné je lze pouze zhruba odhadnout, navic mohou zaviset na typu
vybojky a na jejim pracovnim rezimu.



