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Méfeni indexu lomu metodou polarisac¢nf.

Josef Zahradnicek.

Index lomu prihlednych latek uréuje se obyceiné cestou spektro-
metrickou z lamavého tihlu hranolu a z minimalni odchylky, nebo
z thlu totilni reflexe; malé zmény v indexu lomu prithlednych latek
meéfi se mterferometry Prvni dvé metody a rtzné jich obmény
vychézeji ze -zikona Snelliova, pfi metoddch interferometrickych
jest rozdil optickych drah a tim i indexti lomu vyjddfen v délkach
viny svételné. Z méfeni polarisaéniho thlu da se téZ souditi na_
index lomu dotycne latky aspoifi pfibliZné z rovnice

2o =n.

V daldim popiSi metodu k méfeni indexu lomu, kterou jest
mozno nazvati metodou polarimetrickou. K odvozeni vztahu pro
index lomu isotropickych liatek vyjdeme z Fresnelova vzorce pla-
t1c1ho pro pomé&r amplitud rovinné viny dopadajici a odraZené

EO—9) sin (9 — ¢)

e _—? X =—X —_—F !

R=Rotgore) 5= Mm@ Ty)
kde @, ¢ jsou iihly dopadu a'lomu, Ky, X, a Ry, Xg isou slozky
amplitud linedrn& polarisované viny rovinné dopadajici a odra-
Zené a to slozky spadajici do roviny dopadu — Ro, R*o —'a do ro-
viny k ni kolmé — X,, X;.t). Oznalime-li @, o* dhly, které svira

polarisaéni_ rovina paprsku dopadajiciho, resp. odraZeného s ro-
vinou dopadu pak jest -

tga-E—, tga*——-—;—

% T

a tedy tgas ' cos(p+9)
- tga = cos(p—¢)

Mgfenim. veligin a, a*, ¢ (¢" vypolte se ze znamého n) potvrzuje
se platnost tohoto vztahu a tim verifikuje se svrchni zdkon Fres-
neliiv; obricené da se za pfedpokladu zidkona Snelliova a Fres-
nelova méfenim whli a, a*, @ urditi index lomu n. Z pfedeslé rov-
nice vyvodime -
tga* —tga _ cosg cos (p

tga*-}-tga—smqa smq) -

S 1) Srovne: na pf. Drude, Lehrbuch der Optik, 3 vyd str 171 a n,,
- Livsko 1912, Strouhal Novék Ophka, str. 702 a n., Praha 1919

’
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odtud pak vyloudenim ¢  pomoci vztahil
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dostividme po ijednoduché tipravé pro index lomu rovnici
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V rovnici této vyskytui se' étyry veliCiny na sob& zavislé. Pro
danou latku — n — za pfedpokladu monochromatického svétla na pf.
Zluté &ary heliové o délce viny 5875,7 angstrém jsou tu tfi na sob&
zavislé thly ¢, a, a*. Volime-li ur€ity tihel dopadu ¢ a mé&nime
tihel a, méni se a* tak, Ze pomér '
tg a* a sin (a* — )
tge sin(e*+ @)

zustava stélym.



356

K m&fenim pouZito bylo spektrometru s polarisaénim zafizenim
firmy Fuess v Berling. Kolimdtor ma pfed objektivem nikol — po-
larisitor — pevné spojeny s vertikdlnim kruhem na pilstupné dé-
. lenym, na noniu mozZno od&itati minuty. Analysator jest upraven po-
dobné a jest upevnén pfed objektivem dalekohledu. Otaenim ni-
kolu pomoci alhidddy otaci se déleny kruh pfed pevnym noniem.

Zikladni poloha polarisani roviny polarisitoru a -analysatoru
k roving dopadu uruje se obvykle tim zpfisobem, Ze na zrcadlici ro-
vinu latky o znimém indexu lomu — na pf. sténa hranolu — zafidi
se paprsek z kolimatoru pod polarisaénim tihlem dopadu ’

tgo=n;
pak k libovolnému a patfi a* =0, jak svrchni rovnice podavaiji.

P| A |P|] A |P A | P|] A

) 0 ‘ ) o | 4 0 o 0 0 ’
0127 25| 90| 207 10| 180| 307 17| 270| 27 27
207 29| 169 57 26 32 349 16

10 | 137 30| 100| 216 31| 190| 317 41| 280| 36 05
1200 30 164 40 20 00| | 345 34
20 | 147 18] 110| 226 08| 200| 327 48| 290| 46 32
193 50| - | 159 35 15 08 339 02

30 | 157 00| 120| 237 11| 210| 336 37| 300| 56 55
- 1189 26 150 23 10 06| ~ | 331 15
40 | 165 25| 130| 248 00| 220| 345 17| 310/ 68 16
1187. 18 138 37| . 6 53 318 27
50 | 173 33| 140| 259 47 | 230| 353 32| 320| 80 14
1183 10} . 117 40| 3 44 295 15
60 | 18t 48| 150| 272 08| 240| 361 44 | 330| 92 06
180 40 88 03] 350 20| - | 266 45

70 189 59| 160| 284 47250, 9 02| 340| 104 46
1176 40 - 57 40| | 357 40 237 06
80 (198 10| 170| 296 14| 260| 18 42| 350| 116 21
{173 56| - | 38 38| |352 42 218 14

- Sk¥iZeny analysitor ma polarisaéni rovini kolmou-k roving do-
padu?) a tedy polarisaéni ravina ddraZeného paprsku splyva v tomto
piipad& s rovinou dopadu Znalice polohu a* = 0 uréime k ni v prii-

: ?) -Rovina dopadu-jest: dana rovinou os kohmatoru a dalekohledu a
p;ec{pokladé se pfedbéina 1ustace spektrometru na pf. pomoci Gaussova
okuldru, . v

T
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hledu a =0, a=90 atd. Povrchova ,vrstva na sténé€ hranolu miiZe
v8ak zpfisobiti zna¢nou chybu v urdeni zakladni polohy a =0 — aZ
2 stupng. Proto byl volen postup ndsledujici: Pro dva thly dopadu
@1 a p» — v naSem piipadé g1 = 85°00", ¢2=45°00" — ureny od-
povidajici si tihly polarisitoru a analysatoru a to tak, Ze tihel po-
larisitoru ménén po 10° od 0° do 360°. -Mé&feni podiva nasledujici
tabulka, kde thel polarisitoru jest uveden ve sloupci P, analysé-
toru ve sloupci A a to prvni hodnota pro thel @1, druhd pro g2 —
vidy stied ze Ctyf méfeni s chybou max.+ 15",

Pfi pfesném umisténi polarisitoru a analysatoru mély by ihly
analysdtoru pro polohy polarisitoru p a p =+ 1800 byti stejiné a a
a =+ 180°.

Vyznatné polohy polarisitoru a: analysatoruv k roviné dopadu
isou patrny z tabulky i grafu, v némz.znaleny jsou thly polari-
satoru na siti, ihly analysdtoru na jednotlivych paprscich sité. Pro
hbovolne @ odpovidaji tihlim

a=0° 90° 180°,

thly a* =0° 90°, 180",
jak plyne z hornich vztahii. V. pfipadé polarisacniho thlu
- +g¢ =90,

vychazi pro libovolné a tihel a* =0, jak téZ svrchu bylo zmin&no —
v grafu vyznaCeno teCkovanou kruZnici. Z grafu vychazi zakladni
poloha analysdtoru a* =0 pro polohu polarisiatoru v mezich 50°—60°
a.230°—240° a analysdtoru v mezich 173°—181° a 353°—361°. Mé-
feni provedena nyni pro oba tihly ¢: a @2 v mezich uZSich, jak
ukazuje tabulka nasledujici:

P | A(p) | A(p)

| 0 ‘. 0 ‘ 0 /
57 00 179 28 181 05

- 30 180 03 180 55

58 00 27 47

© 30 | 40 . 41

59 00 - B3 . 40
30 181 39 37

60 00 56 33
237 00 179 35 181 27
30 47 19

238 00 180 - 07 180 59
N 30 39 | 37
239 00 56 25
30 | 181 25 10
240 00 42 ‘ 04
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Z tabulky této plyne vyznacni poloha pro polarisitor 58°30,
resp. 238°30" s p¥isluSnou polohou skfiZeného analysatoru 180°40°,
resp. 180°38'. Jsou-li hlavy nesouci polarisitor a analysitor na
spektrometru jednou pro vidy upevnény, pak zidkladni poloha, od
niZ ¢tame. dhly a a o*, jest konstantou- pfistroie a vyZaduje se -
jen spravnd justace roviny, na niZ se odraz dé€je. V naSem piipadé
jsou tyto konstanty obsaZeny v tabulce:

a | P | a* | . A
[} 0 ‘ 0 0 ‘
0 58 30 | 0180 40
45 | 103 30 | 45 | 225 40
o 90 | 148 30 | 90| 90 40

Méfeni indexu lomu. a pfisluSny vypocet jest€ se zjednodusi,
nastavime-li polarisitor na @ =45 (—P...103°30' —), pak nabude
vzorec pro n’® tvaru

n? = sint @ [1 4 tg2 ¢ tge (a*— 45)],

pfi emZ - a*=a—180°0,
piipadné B a* = a— 0°40’,..

<

kde a jest hodnota odectena na hlavé analysatoru.
Mégfeni provedena dle této metody na nékterych latkdch isou
uvedena v ndsledujici tabulce: .

litka P a a_“*40, a*—450 "WYPO" | nvtab.|
o [ ° ’ [} ‘ '
sklo kor. - -|/45 00| 163 24 | 162 44 | 117 44 1,520 | 1,5197
. +15 +0,013
vapenec isl. | , |.163 55 [ 163 15]118 15 1,404 :| 1,4864 B
: +15 » +.0,012 |,
kfemen- - -|| , | 16255 |162 15|117 15| 1,546 | 1,5442
' . +15 - | +0012
voda?) . - -|/82 30| 218 59 [218 19|173 19 1,327 '| 1,3332
i : + 14 : +0011 | -
ebonit®) .. -|/45 00} 16525 | 164 45|119 45 1,425 2,03
- . +20 + 0,014 .| +£0,04
celuloid -- .|| , | 163 10 [16230|117 30| 1,531 2,34
: | +20 +£0,016 -4 0,05
parafin.. - .|l , | 163 35 [162.55|117 55 1,418 2,01
= +20 +0014 " 1004

. “3) Spektrometr s monochromatorem postaveny tak, Ze rovina dopadu
_ byla svislou. : . - )

f). K viili zajimavosti’ uvadim dielektrickou konstantu dle tabulek
Landolt-Bornsteinovych: ebonit 2,3—2,8, celuloid 1,19—2,66, parafin 2,0—25.

S
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Piesnost metody této u srovnani se spektrometrickou jest po-
mérné mald — asi 2%. Souvisi to s tim, Ze pfi zastaveni analy- -
sitoru jedna se vlastné o méfeni fotometrické. Citlivost dala by
se tu jeStd& zvysSiti zafizenim polostinovym a vétSi svétlosti ob-
jektivii a nikolit — u naSeho pfistroje je priimér objektivu u koli-
matoru a dalekohledu 25 mm, strana nikolu (hranol Glan-Thomso-
niiv) 11 mm. Aby chyba udin&nd v a* neobjevila se pfili§ velkou
v hodnoté indexu lomu, je nutno voliti tthel dopadu co nejmens$i —
nejvhodngii 45°; pod 40° neni moZno jiti pro hlavy polarisitoru a
analysatori. Chyba v n jest pfi a =45°

| .
— ein?2 2 * ___ - L3
Adn =sin? ¢ tg? @ tg (a ' .‘?5) cost (a* — 45) 4 a*,

- Metoda tato dovoluje rychlou orientaci o hodnoté indexu lomu
u latek nekovovych — bez eliptické polarisace — upravenych do
formy zrcadlicich desti¢ek rovinnych. Kapaliny dévaji'se na mélkou
misku upévnénou na ose stoletku — stoledek odstranén (viz pre-
deSlou poznimku).

Polarimetrické metody uZiva se jiZ dl_ouho pfi uréovani opticl
kych konstant latek absorbujicic |
Horni vzorec pro n jest jen specielnim pfipadem vzorce obecnex-
51ho, platiciho pro tustfedi vodiva ‘

. tg2 g cost 2 ¢
| — 3
n*=sint g [1 + (1 +sin2¢cos.d)2]’

kde v je definovano vztahem

%

Ry, R,
tgtp—-X.:)—( tg a*: tga

a 4 jest vysledné fasové posunuti obou sloZek svételného vektoru
nasledkem odrazu na kovové ploSe — v naSem piipadé jednd se
o odraz na tistfedi nevodivém, neni absorpce, tedy 4 =0. Vzorec
tento pro index lomu a podobny jemu pro index absorpce °

- tg @ sin 2 ¢ sin 4
V(1+sm 2 cos 4) + tg2 g cos? 29

‘odvodil prof. Mackit ve svych pfednaskich »O elektromagnetickych
vindche, konanych v zimnim b&hu 1924—1925 na Masarykové uni-
versité v Brn& a bude o tom pojednidno na misté jiném. Podotykam
jen nyni, Ze vzorce Mackii jsou obecné a tedy presnéjsl nez
vzorce dosud pfi méfeni optickych konstant u kovii uZivané, na pt.
v Drudeové cit. »Optice«, str. 345. :

Brno, Fysikdlni tstav Masarykovy university.

*
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Mesure de Pindice de réfraction par la méthode
_polarimétrigue.

(Extrait de Particle précédent)

L'auteur déduit, de la formule de Fresnel pour le rapport des
amplitudes d'une onde plane incidente et réfléchie, une formule .
pour l'indice de réfraction des substances, réﬂéchxssant la lumidte
sanS/absorption

: _ sin2 (e* — a)
n?= Sln2 [l+fg’¢m],

oll @ est l'angle d'incidence, «, a* sont, resp., les angles faits par
le plah de polarisation du rayon incident et du rayon réfléchi et
le plan d'incidence. La mesure est faite par un spectrométre avec
un dispositif de polarisation au verre, au spath d'Islande, au quartz,
a l‘eau, 2 l'ebonit, au celluloide, 4 la paraffine, avec une erreur
de. 2°/o La formule ci-dessus est un cas spécial de la formule de
Macki pour les constantes optiques des 'milieux conducteurs de
I'électricité. :
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