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-0 kremenovych klinech s osou soubéZné
brousenyech.*)
Sepsal
prof. Dr. Fr. Kolagek v Brné.

(Dokonéent.)

Tato methoda jiZ z té pric¢iny se odporucuje, Ze nevyZaduje
pocitani.

Znam4-li takto poloha os, mozZno excentricitu ellipsy velmi
jednoduse vypodisti, kdyZz se kliny do jedné osy elliptické polozi
a thel y zméfi. Vychazit z vzorce () praktickd formulka

tg g =+ 1—82:»—b—, poloZi-li se g = 0.
J a

BudiZ nyn{ obricen zietel na jednotlivé drhhy polarisace.
Ve svétle cirkularném, kdez a =b, K= R, jest

‘l
tgx—+v ill; = tg + 45°

Polohy =&y sviraji vidy thel 90° mezi sebou, af kliny
jakkoliv lez{. Snadné odtud vyvozeno bude pravidlo, kterym
cirkularni polarisaci poznati moZno.

K svétlu linearné polarisovanému, kdez b =0, nalezf

tgr="Fttgp...(7).

Mista klind, ve kterych se interference jevi, obsaZena jsou

v rovnici

0.5 _ =+ sin— (D—d) (»——~— , vzniklé z rovnice (3).

ER, —

PoloZi-li se v rovnici (3) mimo to ¢ =0 aneb 90° do
vyrazit R a R, shledd se z posledni rovnice, Ze mista fecend
splihovati budou rovnici neuréitou

% sm = (D—d) (—— — ——)

Vyznam rovnic. . (7) a .. (8) jest: Ve svétle linearné po-
larisovaném musf hlavni ez nikolu kolmo stiti na sméru —+ ¢,
aneb — ¢, kdez ¢ azimut svétla dopadajiciho znamena. V témze
svétle naleznou se dvé polohy klindi, které pruhi interferencnich
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nedavajf, budiz Nikol jakkoliv situovdn. Osa klinu jednoho aneb
druhého udava polarisaéni rovinu.

Vysledek posledni vychazi z neurcitosti rovnice Ag—. Snadna

rozvaha fysikalnf stvrdi tento vysledek.*) Schdzi pricina inter-
ference, jez vidy zaleZi v rozstupu a slouceni rozstoupivsich se
se komposant po proméndach, jichZ se rtzné obéma slozkim do-
stalo. Nebof kmitd-li éther ve sméru osy Of aneb Oz, nenastane
rozklad kmiti ve slozky, jeZ jsouce v klinech rizné zpozdény,
vystupujice interferuji. :

Spiisob tento, urciti piitomnost svétla linearné polariso-
vaného, jest nad miru zevrubny, nebot vymizeni pruhi di se
s velikou jistotou usouditi, kterdZ daleko onu ptedci, s kterouz
intensitu 1plné nulle rovnou od téméf nulle rovné rozezniviame,
pouZivajice hranolu Nikolova.

Podrobny popis vyjevu, kterj# kliny skytaji, snadnym se
stava, znamo-li jiZz & a ¢. Tieba se jen vratiti ke vzorci (3), jenz
polohu pruhti udiva

ba o 1 1
—  —sin 2 (D—d) | —— — ) (—=1)
RR, — s (D—d) (ve 'vo)'( 1
Veli¢ina 1;’;; prejde snadnou proménou ve vyraz jedno-
1

dufsf, totiz

: Vi1i—s
Vi—e?sin*¢9 V 1—celcos’y
Népodobné pieméni se vyraz

Ve v,' T
ve viraz - (No— Ny), ve kterém 4 délku viny, N, a N, in-
dexy lomu barvy téZe znamenaji. '
Vzorec ... (3) ma pak podobu nésledujici:
*) Pozndmka. Druhd véta vychézi také z vzorce pro Jv poznimce prvnf,
kdez, polozime-li 9 =0, 90° J nutné kladnym, tudiZz od nully roz-

dilnym se stdvd. Nelze tedy nalézti polohu Nikolu, v kteréz se pruhy
- jevi.



227

Vi—¢®
Vi1i—esin?p V1—s*cos?q
>sin T (D—d) (N, — ).
Ve svétle linearné polarisovaném objevi se tudiZ pruhy
v mistech vyjadtenych rovnici 0 = sin 27“ (D —d) (N,—N,).

—_ (__1)n+1

Kofeny této rovnice jsou

D—d=0,
=+ 2 __* +4 __* +6 *
2wy Frewewy 8 TN, @
) ! A
1., 3. oo, =5
=Ly, 2 rweny e F gwe Ny @
Svétlo proslé misty, udanymi fadou... (¢) md azimut

tentyz jako svétlo dopadajici, t.j. @, kdeito ml'stﬁm v fadé.. ()
azimut — ¢ odpovidd. Nafidi-li se tedy hlavni fez analyseuriiv
kolmo na azimut svétla dopadajiciho, objevi se tmavé pruhy
v mistech... («). Ve svétle rtznorodém bude patrné misto
D—d =0 tplné cerné, jelikoZ paprsky vSech barev v ném
maji své minimum = 0. Ve svétle bilém, jakZ jej jasny oblak
davi, uziiti moznd nad miru jemnou, leskle éernou caru, v mi-
stech kde klfny svymi stejoymi tloustkami se pokryvaji.
Vedlejsi pruhy

A
—d =32,
D d —_2 2(1\78— o)
jsou jiz sbarveny., — Vymizif, stfedu nejbliZ, napied svétlo,
pro kteréz A
N,— N,

m4 hodnotu nejmensi, tedy svétlo nejlomivéjsf, pak svétlo méné

lomivé. V mistech

A
SO L —
2(N_ o)

dal od stiredu D— d jdeme, tim mdlejsmx se stava,)l barvy a
vyjjev se stavd neurcitym, aZ vymizi zddnlivé, jako u kaZdé jiné
interference. V takovychto mistech, kterymi zdanlivé jen bilé
svétlo prochdzi, panuje jesté interference tplnd. Projde-li totiz
svétlo takové, neZ do analyseuru vedeno bylo, hranolem, obdrzi
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se spektrum, proryté tmavymi éarami. Tyto dle Miillera nazvané
pruhy moZno velmi krasné pozorovati, vlozi-li se na vidmojevu
do roury kollimatorové a dalekohledové po Nikolu, skiiZuji-li
se tyto Nikoly, a upevni-li se na objektivu kollimatoru kliny
tak, Ze svétlo mistem jiZz nesbarvenym prochdzi. Z p¥i¢in po-
chopitelnych bude vyjev nejcistéjsf, kdy osa klint s Nikoly thel
45° gsvird.

Uvede-li se analyseur kolmo na polohu — ¢, nastanou
pruhy na mistech rady (8). Stted jest bily, nesbarveny; o ostatnich
pruzich plati, co nahoie Feceno bylo.

Ve svétle cirkularném pifslus{ tmavé pruhy mistim

1= sin %’E (D—d). (No—N,) . (— 1)+
K sudym n,At. j. ku kladnym g ndlez{ pak rovnice
—1=sin g‘—:i (D—d) (N.—N,) ,
jejizto kofeny jsou

—_— A . R A — _.____L —

Dd=—gwm—wy ~ 5 1=y ~ Y 1m—y
A A
iGNy T aweNy

K lichym n nebo k zdpornému y patii pruhy tmavé

v mfstech;
A A ' A
d—D=— - — — D oy — 9
4 (N.—N,)’ 5 4(N.—N,) ’ 9 4(N—N,)’
A A
BRI AR (oA A
Pruh nejvnitinéjs{ bude v obou piipadech + y od mista

D — d na levo neb na pravo vzdilen o veli¢inu to

_r
4(Ne— o) ’
dosti nepatrnou a pro viechny téméf barvy stejnou. Obnasit
rozdil této veli¢iny pro svétlo B a G v oznacenf Frauenho-

ferském:

1 ) 2
Z—[( .Ne-f—N(' )G—( Ne_"No )B =
1 [ 0.000687 0.000428]mm_ -
,T 0.00943 ~ 0.00903 =0.0063==.
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Protoz se u klind, ne pies piili§ ploskych, objevi pruh na
misté tomto skoro (iplné cerny, jelikoZ se v ném minima viech
téméf barev kryji.

Pruhy ostatni budou sbarveny, a porddek barev tentyz jako
u svétla linearného.

YV svétle ellipticky polarisovaném nalezti mozno pruhy z rov-
nice vieobecné. Vyjev je podobny. V piipadech ¢ =45° anebo
¢ =0 jest diskusse snadnd.

Detail vyjevu samého probran na tomto misté, jelikoz
z neho nalezti mozZno tfeti konstantu svétla ellipticky polariso-
vaného. Jest to smér, kterym molekul étherovy v ellipse neb
kruhu obih4. :

Predpokladi-li se pohyb ellipticky za sloZeny z komposant

. 2n 2n . sy
a:asmTt,ﬁ:bcos7t, déje se obthdni osy B k ose

a, prvnim kvadrantem. Nebot rostoucimu ¢asu odpovidd mizici
B a vzrastajici «. Kdyby se vSak a nebo b zdpornym stalo,
obrati se smér pohybu toho, aniz by ellipsa se proménila. Avsak

i ve vyjevu zména nastane. Nebot vyraz , ve kterémz R

ab

BR,
a I, velic¢iny absolutné znamenaji, piejde v rovné veliky, zdporny.
Vyjev, ktery kladnému y naleZel, ndleZeti bude y zdpornému a
naopak. Vyjev sdm zajisté nejurcitéji karakterisovin jest po-
lohou nadzminéného prubu cerného. Naskytuje-li se tento na
mistech, ve kterych d > D, bude rotace étherového molekulu
protivna sméru rafij hodinovych, kdezto s nfm se shodovati bude,
plati-li pro onen pruh relace D>>d.

Deloziti tteba, Ze kladny smér osy zminéné rotace jde od
klinG k nikolu.

Praktickému upotiebeni této vlastnosti pruhu cerného nic
v cestu se nestavi.

Vidéti témér, jak pruh ten ze strany jedné na stranu
drubou ptechdzi, jest-li se nikol z poloby - x do polohy — g
pohybuje.

Zbyva jestd doloziti, jakym spisobem moZno bude poznati
polarisaci cdstecnou. Svétlo Cdstecné dd se povaZovati za smés
ptirozeného a polarisovaného svétla. Prvé nemeéni svou povahu,
kliny prostupujic, kdezto polarisovand ¢dst pruh@im vznikati
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divd. Tyto nemohou tedy nikdy tplné jasné byti. Nebof misty,
kterd tplné tmavd byti majf, prochdzi vidy také svétlo ptiro-
zené, seslabujic urcitost interference. 7 vétSi nebo mensi urci-
tosti pruhfi souditi se bude na vétsi nebo mensi mnoZstvi svétla
polarisovaného v smési dané.

Tak na pi. jsou pruhy ty, pozoroviny jsouce ve svétle,
kteréZ Nikolem proSlo, urcité, barev zZivych, kdeZto ve svetle
jeZ stdl, papir odrdZi, jen neurcité stiny se ukazuji.

Chceme-li dale urciti kvalitu svétla, kteréZ jsme cistecné
polarisovanym shledali, ¥iditi se budeme tymiz pravidly, jaké
vysloveny byly u polarisace uplné.

Piipojeny jsou zde dvé analytické tabulky k rozliSeni
druhé polarisac¢nich pomoci klinfi kiemenovych a slidové ctvre-
vinové desky, ku kterymz dokladu SirStho netfeba pripojiti.

Porovndme-li tabulku B (prof. E. Machem danou) s tabulkou
A, nalezneme vesmés, Ze intensité nulle rovné v jedné poloze
slidevé desky odpovidd tplnd urcitost a jasnost pruhd, kdeZto
pouhému minimum svédéi pruhy mdlé a neurcité.

Citlivost kfemenovych klind pro svétlo polarisované jest
velikd. I slabé polarisované svétlo prozrazuje se v ptitomné
interferenci. Kliny dékuji citlivost svou této interferenci, vyjevu
samostatnému, a sdfli ji se vSemi polariskopy, ve kterychZ po-
dobny novy vyjev se naskytuje. Pfibere-li se na pr. Nikolu na
pomoc jen listek sidrovy,- aneb kfemen k ose kolmy, zjisti se
soud o piitomnosti svétla polarisovaného nemdlo. Samo sebou
se rozumf, Ze v téch piipadech, ve kterjch se piitomnost pola-
risace ‘Nikolem jisté usouditi nedd, slidovd deska —3— k rozli-
Seni kvality upotiebena byti nemiZe.




Nikol

&I

jevi v jedné poloze
intensitu rovnou
nulle:

I) Svétlo linearné
polarisované.

nejevi v Zadné poloze intensitu nulle
rovnou
1) minimum intensity |  2) intensitu stalou

A) Pomoci klin kifemenovych.

a) Pruhy tplné uréité,
jasné: Svétlo ellipti-
cky polarisované.

b) Pruhy mdlejsi: Svétlo
céstecné ellipticky po-
larisované.

¢) Pruhy mdlé: V jedné
poloze Kklinéi nepo-
vstanou pruhy v ni-
zadné poloze hranolu
Nikolova: Svétlo ¢4-
ste¢né linearné pola-
risované.

d) Pruhy jasné, uhel
2y v kazdé poloze
klind = 90°.

Svétlo cirkularné po-
larisované.

e) Pruhy mdlé, a totéz
o 2.

Svétlo castecnd cir-
kularné polarisované.

B) Pomoci desky slidové %v.

ada) V jedné poloze

desky inten -

4
gita nulle rovna.
adb) V Zadné poloze
intensita nulle rov-
né, aviak minimum

adc) V jedné poloze

desky —i— inten-

sita stald.
ad d) Vjedné polozein-
tengita rovnd nulle.
ade) V Zidné poloze
intensita nulle rov-
n4, avak minimum.

Kdyz jest svétlo velmi silné polarisovino, tak Ze je ledva
od tplné polarisovaného rozeznivdme, — druh jest lhostejny —
zdaji se kliny ustupovati desce slidové, ktera vyZaduje jen minimum
intensity, nikoliv intensitu nulle rovnou, takto chtic rozeznavati
¢dsteénou i uplnou polarisaci. A v3ak snadno se poznd, Ze soud
o intensité tplné nulle rovné a milo od nf rozdilné neméné

nesnadnym jest neZ onen o uplné urcitosti:

AvSak i pruhy

interferencnf obsahuji v jedné z markantnich poloh klfnovych,
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(ve kterych se 2y =90) pruh dplné Cerny, jenZ jest na téchie
mistech, na kterych kliny jsou deskou —3—- .

Otdzka, jak vétsi nebo mendf urcitost pruh@ rozeznati,
podiizena jest jiné, Sirsf: ,V jakém poméru jest svétlo polari-
sované s pfirozenym smiSeno?“ K této otdzce odpovida fotometrie.

PovaZujeme-li totiZz svétlo ptirozené za svétlo, jehoZ azi-
muty a fidse v prostoru i €asu napotdd se mcéni, shleddme, Ze
ve své intensité nikterak seslabeno byti nemiiZe interferovinim
se svétlem polarisovanym, kteréZz mu pridélime. Touto vétou
jest FeSeni otdzky uvedené naznaceno. Méjme na pi. svétlo
¢dstecné linearné polarisované,*) a vyhledejme Nikolem polohu
maxima a minima intensity, a ocenme, o¢ prvnf pfevySuje druhé
v procentech maxima. )

Praktickému provedeni operace této stavi se mimo jiné
prekazky hlavné v cestu, Ze intensity, které se porovnati mély,
nejsou prostorné vedle sebe. Této vadé dd se odpomoci, roz-
déli-li se Nikol na dvé cdsti, jeZ se sbrousi a tak na sebe pfi-
lepi, Ze hlavni fczy obou édsti dhel sviraji.

Zd4 se mi, Ze timto splisobem intensity maxima a minima
pomoci Wildova fotometru polarisaéniho velmi dobie by porov-
ndvati se daly. Zastupujit polovice dvojnikolu dvé plochy, rtizné
osvétlené. Nemdm Wildova fotontetru po ruce, protoZz jsem se
sam presvédCiti nemohl, jakjch vyhod by pouZziti tohoto stroje
v pifpadé daném poskytovalo.

Podnikl jsem nékolik pokusit na Norrembergové stroji,
-z kterychZz podrobné stvrzeni vysledkd theoreticky nalezenych
plyne.

Analyseurem byl Nikol, jenZ piedevsim tak situovdn byti
musil, aby hlavnf fez jeho na polarisacni roviné svétla zrcadlem
odrazeného kolmo stdl. Nedostaci nikterak, ma-li se Nikol spravné
nafiditi pouhym vymizenim svétla, od zrcadla odraZeného. Chyby
0 jeden, dva i vice stupiii jsou dosti snadno mozné. Pouzito
k tomu udéelu Senarmontova polariskopu kiemenového, pii cemz
Nikol byl tak dlouho tocen, aZ pruhy stejné barvené se setkaly.

*) (4steénd elliptické by se musilo slidovou deskou.napfed proméniti
v Casteéné linearni.
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Svétla ellipticky polarisovaného docileno slidovou deskou
AL y « .
e jejizto konstanty ndsledovné urceny jsou.

Napfed poloZena slidovi deska na stolek Norrenbergova
p¥istroje, a na ni kliny. Vzijemnd poloha téchto i ona, jeZ
k azimutu svétla zrcadlem polarisovaného hledf, tak dlouho se
ménila, az se na klinech v Zddné polozc nikolu pruhy nejevily.
Tim nabyta védomost o osdch pruZnosti v desce slidové. Kliny
(osy jejich) je bezprostiedné na slidové desce naznacovaly.

Po zaznamendni téchto poloh na desce samé poloZena tato
na negativni krystal jednoosy, pii ¢emZ pouzito svétla konver-
gentniho a Airyho oktlaru. Ze zndmého vyjjevu urceno pak,
kterj z onéch dvou znamych sméri optické osy slidy obsahuje.

Elliptické svétlo jakékoliv povstane pak, polozi-li se slidovd
deska do prochazejicich paprski linearné polarisovanych a excen-
tricita, jakoZ i poloha ellipsy uréi se velmi snadno, kdyZz se
kliny polozi podél jedné neb druhé z ¢ar osovych, na desce po-
znamenanych. Treba jen urciti jednu polohu nikolu, ve které
pruhy pravé vymizi. Hlavni fez Nikolu oznauje na délen{ kru-
hovém velmi zevrubné polohy hlavnich os svétla ellipticky po-
larisovaného. Snadno se k tomu nalezne smér pohybu v elipse
i jeji excentricita. Na to odklonény kliny v thel ¢ a ze zndmé
jiz excentricity ¢ vypocCten uhel g, o ktery se tieba na levo neb
na pravo s Nikolem vzdaliti, aby interference nejvétsi urcitosti
nabyla.

Vypocténé

| _ l—-—8 cosz(p
x (ze vzorce tg y = ezsma )
porovnavano s x pozorovanym, a nalezeno s nim v takovém sou-
hlasu, jaky dovolen jest obtiZi pii zjistovani nejurcitéjSi inter-
ference.

Arcit bylo zapotfebi viechno vedlejsi svétlo odstraniti a
vyjev s velikou pozornosti stopovati, az se nejurcitéjSim stal.
Pii tom hledéno na stiedni tmavy pruh a pak na okraj, jiZz jen
slabé sbarveny. Takto se dalo y aZ na 1° ustanoviti. Rozumi se
samo sebou, Ze upotfebenim svétla tiplné rovnobézného i daleko-
hledu, jenZ se na vyjev naifditi d4, citlivost pifstroje zvySena
byti mize.

Casopis math, 16
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Mélo-li svétlo, jehoZ polarisace se skoumati méla, jen éa-
stecné polarisovanym byti, uvedeno zrcadlo do polohy, jeZ se
vice méné od polarisaéniho tihlu odklonovala. — Takto docileno
¢astecné polarisace linearné, jez se pomoci slidové desky vhodné
- proméniti mohla na eliptickou a kruhovitou. Kliny kifemenové
jsou i bez vSi udpravy piistrojem dosti pohodlnym, pokud se
jednda o uréeni kvality svétla. Jak daleko dand methoda k ze-
vrubnému méfeni upotfebena byjti mohla, vysvitd z nasledujici
tivahy:

Jednd-li se o urdeni rozdilu mén dvou paprski kolmo
k sobé polarisovanych, mliZe se pomoci Sroubu mikrometrického
na kompensatoru Babinetové takova tlou$tka viaditi, Ze kompen-

suje i rozdil, jen -18—186— délky viny obnddf. Takové citlivost
1

1886
jesté dovoluje. Zdali viak oko zménu v intensité vsouvnutim

jest proto mozna, ponévadz Sroub vsouvdni i délky viny

__18186 délky vinkové skuteéné pozoruje, feeno neni. Pfedpokla-
ddme-li, Ze by oko i sebe nepatrnou zménu intensity pozorovati
1
| 1856
hové uddvalo jesté zevrubné asi 6 minut pii pouZiti methody

dhlomérné, coZ zajisté pozadavkem velikym neni.

Podotykdm ku konci, Ze kliny mohou i jinym ucelim
slouZiti.

O pruzich Miillerovych bylo jiZz mluveno.

Polozi-li se kliny v druhé poloze tak na sebe, Ze optické
osy na sobé je§té kolmy jsou, obdrii se v rovnobéZném pol.
svétle plocha skoro stejné sharvend, kterdZ svou barvu jak po-
souvanim klind na sobé, tak pohybem analyseuru méni. Kliny
musi byti arci dosti ploché. V svétle konvergentnim ukazuji se
pak zndmé hyperboly v barvich krasnych. Kliny tedy dovedou
zastoupiti dvé rovnobéZné k ose fezané desky kifemenové v malé
differenci tlousték.

K méfeni délek vin svétla monochromatického jich mozno
uziti s vyhodou dosti velikou. Osvétlime-li na p¥. piistroj Nor-
remberglv svétlem sodikovym, objevi se jiz v jednom klinu

dovedlo, nalezneme, 7e Zad4 citlivost d. v., aby déleni kru-
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mnoZstvi cernych car, které scitati dluzno. Pocet jich %, uddva,

ze veli¢ina —N—é—N— jest k krit obsaZena v differenci tlou-
e o

Sték na obou koncich klinovych.

Tato difference se da sférometrem zméniti a poskytuje pak
hodnotu pro 4, jiZ jsem méfenim ne ptes piiliS opatrnym aZ na
1.5%, nalezl v souhlasu s vysledky jinych. (Hlavni vaha spocivd
na cisle k).

I k méfeni thlu, o ktery se pol. rovina v kiemenu neb
cukru stocf, d4 se klind velmi dobie upotfebiti. Uzil jsem svétla
sodikového, a polozil jsem kliny tak, Ze v niZddné poloze Nikolu
pruhy pozorovati se nedaly. Na to jsem podlozil desku kieme-
novou, a vyto¢il kliny tak dalece, aZ totéZz nastalo. Odstraniv
pak desku, aniZ bych byl polohu klind zménil, nalezl jsem novou
polohu klinG na hoiejSim déleni kruhovém dle niavodu casto jiZ
jmenovaného.

0 trojihelnicich racionalnich,

Napsal
Augustin Panek.

Schumacher a Gauss pojednavaji ve dvou dopisech svych
o tloze z analytiky meuréité, totiz:

»,M4& se ustanoviti rovinny trojuhelnik kosodhelny, jehoZ
strany a plosky obsah vyjddfeny jsou ¢isly raciondlnimi.“?)

Pii viech feSenich tlohy této, kterd byla poddna v Gru-
nertové Zurndlu svaz. 45., pag. 220., roku 1866 od professord :
Rosenberga (Halle a. d. 8.), Gretschela (Leipzig), Lehra (Konigs-

1) Briefwechsel zwischen Gauss und Schumacher. Herausgegeben von
C. A. F. Peters. V. Band. Altona, 1863. Seite 375. — Schumacher-iv
dopis Gaussovi jest datovdn 17. ¥jna 1847, Aliona, a Gaussiv Schu- .
macher-ovi v témz roce 21. Fjna, Géttingen.

Srovnej ,Casopis pro péstovéni mathem. a fysiky r. VI. p. 200,
Gaussiana od dr. Studnitky. — TytéZz dva dopisy uvedeny jsou také
v Grunert’s Archiv der Mathem, u. Physik. 44. Theil 1865. pag. 504.

Jak ale vlastné tento kol zn&l a jak jest v dotdeném psanf
Gaussem vieobecnd feSen, o tom viz v zminénych Gaussianech, kdeZ
i nékolik jinych zajimavych probléml Gaussem feSenjch se uvadi.
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