Presny goniometr-spektrometr S Go 1.1

1 Popis pristroje

1.1 Usporadani

Na podstavci (1) je pfipevnéna svisld osa piistroje, kolem které se ota¢i rameno (2) s dalekohledem (3) a mikroskopem
(4). Nastaveni pfistreoj do vodorovné polohy umoziiuji dva stavéci Srouby (5) a libela (6). Nad pevnym hrotem (7) je
nosny sloupek kolimétoru (8) s kolimatorem (9). Na podstavci (1) je jesté zadsuvka pro transformétor (10), vypinaé (12)

a potenciometr (13) pro regulaci osvétleni v kolimatoru (9).
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Mikroskop pro decitani z déleného kruhu
Stavéci srouby

Libela

Hrot

Nosny sloupek pro kolimator

Kolimator

Stolek (Nezévisle oto¢ny na déleném kruhu)
Upinaci kuzel pro nastaveni vysky stolu

Sroub pro spojeni stfedni osy se sklenénym déle-
nym kruhem

Prstenec pro otaceni kruhovou deskou resp. se
sklenénym délenym kruhem, pokud je sroub 16
utazeny

Sroub pro upevnéni osy déleného kruhu
Jemny posuv sklenéného délelného kruhu
Sroub k upevnéni oto¢ného ramene
Jemny posuv otocného ramene

Sroub ke spojeni stieni osy s otoénym ramenem
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Objimka pro zarovku (6 V; 0.3 A)
Presné optické odecitaci zarizeni
Prstenec k jeho jemnému nastaveni

Srouby pro upevnéni dalekohledu. NESAHAT! Na kolimétoru
je to analogické.

Jemny posuv pro otaceni dalekohledem. NESAHAT! Na ko-
limatoru analogicky.

Srouby pro sklanéni dalekohledu. NESAHAT! Na kolimaotru
analogicky.

Sroub pro posouvéani zaostiovaci ¢ocky
Stupnice pro nastaveni zaostfovaci ¢ocky
Stérbina

Mikrometr pro nastaveni sitky Stérbiny, vzdalenost rysek 0.01
mim.

Matky pro upevnéni osvétlovaciho zafizeni (35) nebo Stérbiny
(32,33) ke koliméatoru.

Osvétlovaci zafizeni pro kolimétor
Stavéci srouby otoéného stolku
Sroub uréeny k otaceni stolku
Zaostfeni na stupnici v dalekohledu

Zaostteni mikroskopu na sklenény kruh

Stfedni ¢ast osy slouzi k uchyceni stolku (14), ktery mé nastavitelnou vysku a je drZen upinacim kuzelem (15). Na
stolku je orientaéni déleni (36). Stolek miZe byt nastaven do vodorovné polohy pomoci stavécich Sroubu (37).

Déleny kruh, kolimator a autokolimaéni dalekohled jsou osvétleny zarovkami 6 V/0.3 A (23). Hodnota tGhlu se odeéita
okuldrem optického jemného méficiho zafizeni (24), které se ovlada knoflikem (25) a mikroskop se zaostfuje otacenim
¢ocky (40).

Dalekohled je optatfen zaostfovaci ¢ockou, kterd dovoluje méfeni delsich ohniskovych vzdalenosti (12 m az oo). Za-
ostiovaci Cocka se ovlada knoflikem (30), jehoZ posunuti se odecte na métitku (31).

K urceni ldmavyjch a disperznich vlastnosti se uziva presna stérbina (32) s jemnym méFicim zafizenim (33) (vzdalenost
rysek je 0,01 mm).



Obréazek (1): Boéni pohled na goniometr
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Obrazek (2): Rez podél hlavni osy goniometru

1.2 Konstrukce goniometru

Konstruktivni usporadani goniometru lze objasnit podle shcematu na obrazku (2). V hlavni ose goniometru jsou tii
soustiednd uloZeni a to osa A, nesouci déleny kruh a otacejici se v podstavci D. Tuto osu je mozné zafixovat Sroubem
(18) a potom jemné natacet Sroubem (19). Uvnitf této osy se otaci vnitini osa B, nesouci stolek pro hranol, pevné
spojend s kruhovou deskou (17), kterou lze rukou otacet. Obé osy A i B lze mechanicky spojit utazenim sroubu (16).

Kolem obou os A i B se se je§té ota¢i rameno dalekohledu E, které je mozno zafixovat Sroubem (20) a potom jemné
natacet Sroubem (21). S ramenem dalekohledu E je mozno utazenim sroubu (22) pevné spojit kruhovou desku (17) a tim
iosu B.

1.3 Kombinace pro otaceni stolku, ramene s dalekohledem a déleného kruhu

Mezi jednotlivymi ¢astmi jsou mozné nasledujici kombinace:

1. Otaci se jen stifedni osa se stolkem - vhodné pro justaci
Srouby (18) a (20) jsou utazeny, rouby (16) a (22) povoleny.

2. Stolek a déleny kruh se otaceji, rameno dalekohledu je pevné - vhodné pro méfeni lamavého thlu hranolu autoko-
limaci.




Srouby (16) a (20) jsou utazené, srouby (18) a (22) povolené. Je mozny i jemny pohyb $roubem (19) po utaZeni
sroubu (18).

3. Otaci se jen rameno s dalekohledem, déleny kruh a stolek jsou pevné - vhodné pro méreni ldamavého thlu hranolu
metodou délenych svazkl a méfeni indexu lomu hranolu.
Srouby (16) a (18) utazené, srouby (20) a (22) povolené. Po utazeni §roubu (20) je mozné dalekohledem jemné
posouvat Sroubem (21).

1.3.1 Autokolimaéni dalekohled

Moznosti méfeni na goniometru se rozsiruji, je-li dalekohled konstruovan jako autokolimacni, tj. je opatfen Gaussovym
okulérem.
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Obrazek (3): Schéma optické soustavy Gaussova okularu

Gaussiiv okuldr (viz obrazek 3) mé mezi o¢ni ¢ockou O a kolektivem K (kolektiv je od oka vzdalenéjsi ¢ocka okularu)
polopropustnou planparalelni desku P, svirajici s optickou osou tthel 45 ° .

Tato deska odrazi ¢ast svétla prichazejiciho od zdroje Z a osvétluje nitkovy kiiz v roviné p, ktery v okularu vidime
jako svétly kiiz na tmavém pozadi. Dalekohled s Gaussovym okuldrem mtizeme zaostfit na nekonecno pomoci rovinné
zrcadlici plochy, umisténé kolmo k optické ose dalekohledu. Touto zrcadlici plochou miize byt i jedna lamava sténa hranolu,
nicméné lepsi je uzit planparalelni desticku. Pak pozorujeme obraz nitkového kiize vytvofeny po odrazu na této plose.
Dalekohled je zaostfen na nekonecno, lezi-li nitkovy kifiz ve stejné roviné jako jeho obraz. V tomto pripadé je nitkovy kiiz
i jeho obraz vidét ostte.



1.4 Obraz v dalekohledu

Obrazek (4):
V temné mistnosti
pokud dalekohled na-
tocime tak, aby do
néj nemitil zadny
svételny zdroj, uvi-
dime v ném po za-
pnuti vnitfniho osvét-
leni goniometru dvé
svételné stupnice tvo-
Fici kiiz a maly dvo-
jity kiiz uprostied
dole. Bod 0 na ver-
tikalni svételné stup-
nici je vhodné po-
uzit jako referencéni
bod pfi méfeni ahla
(vlastni odecitani thlu
se pak provadi na
sklenieném kruhu po-
moci presného op-
tického odecitaciho
zafizeni (24).

Na kolimétor je mozné pfipevnit bud $térbinu (32),(33) nebo objimku s osvétlovacim zafizenim (35). Uvnitf¥ objimky
je sklenéné desticka, nak které je nitkovy kiiz. Ten vidime jako tmavy kiiz na svétlém pozadi a slouzi jako referenc¢ni
bod pro justaci goniometru a pro meéreni ldméavého thlu hranolu s vyjimkou metody autokolimaci, kde kolimator neni
potfebny. Vymeéna Stérbiny (32) za objimku (33) se provadi uvolnénim matek (34) a oto¢enim drzéku s nitkovym kiizem,
resp. Stérbinou. Pfi otaceni drzaku pozor na poskozeni privodovych kontaktii. Pfi vyméné dbejte na to, aby ¢ervena tecka
na objimce kolimatorového kfize resp. Stérbiny byla nahote.

1.5 Odeéitani z déleného kruhu

V momentg, kdy dalekohledem zaméfime néjaky objekt na referenéni bod (napt. zmitiovand 0 vertikdlni svételné stupnice),
je potfeba dalekohled (nebo sklenény kruh - viz podkapitola 1.3) zafixovat a odeéist ze sklenéného kruhu tihel. Nasledujici
odstavec pojedna o tom, jak to provést.
Obrézek (5):

Na obraze déleného kruhu v mikroskopu
(24) vidime dvé stupnice. V&tsi vodorovna
stupnice nam dava udaje o stupnich a de-
sitkach minut. Mensi svisla potom jednotky
minut a vtefiny, kde rozdil mezi ryskami
¢ini 2”. Otacenim Sroubu (25) (nachazi se
na mikroskopu 24) pohybujeme ryskou na
vodorovné stupnici (posunujeme se v roz-
mezi 10°) a zarovern se posunuje celd verti-
kalni stupnice (vSiméte si, Ze posun o ce-
) lou vertikdlni stupnici odpovidad posunu o
minuty jeden dilek na vodorovné stupnici).

Pohybliva stupnice

Stupné . .
Desitky minut Pohybliva ryska



Obrazek (6):

Na vodorovné stupnici znédzornéné na ob-
razku (5) vidime, ze méfeny tuhel lezi nékde
mezi 56°30° a 56°40’. Jednotky minut a
vtefiny zjistime tak, ze Sroubem (25) posu-
neme rysku na vodorovné stupnici presné
doprostted nejblizsi dvojéarky (viz. obréa-
zek 6). Poté odeteme na svislé stupnici
jednotky minut (¢islo vlevo - napf. osmé
minuta se nachézi mezi 8 a 9) a vtefiny
(¢islo vpravo - vzdalenost mezi ryskami od-
povida thlové vzdalenosti 2”7, 0” odpovida
rysce s ¢islem minuty, 20” a 40” jsou ocis-
lovany). V naSem piipadé méme tedy thel
56°38’8”.

2 Justace pristroje

Justaci goniometru provadéjte vzdy pouze ve spolupréci s asistentem.

2.1 Nastaveni osy dalekohledu kolmo k hlavni ose goniometru

Toto provadi asistent pomoci planparaleni desticky. Vyuziva se pfi tom autokolimace dalekohledu o které se zminime
pozdéji. Dalekohled se pfi tom nastavi presné kolmo k hlavni ose goniometru. Potom se podle dalekohledu nastavi
koliméator - viz nésledujici odstavec. V momenté, kdy je nastaven dalekohled a kolimator kolmo k hlavni ose goniometru,
se nesmi ani dalekhled ani kolimator natééet (Sroub 29, na kterém je cedulka NESAHAT!). Pokud se s nékterym z nich
pohne, je méfeni dalsi méreni nepfesné a musi se justovat znovu.

2.2 Nastaveni osy kolimatoru kolmo k hlavni ose goniometru

Toto rovnéz provadi asistent. Na vas je, abyste pred méfenim spravné nastaveni zkontrolovali. Postup je nasledujici:

Na kolimétor pfipevnéte objimku s osvétlovacim zafizenim (35) - viz. odstavec 1.4. Dalekohled natocte tak, aby s
kolimatorem byli v jedné ose. Pokud neni kolimator tiplné vychyleny, tak by mél byt v dalekohledu vidét tmavy nitkovy
kiiz na svétlém pozadi. Zkontrolujte, zda je vodorovné osa nitkového kiize je na hodnoté -10 svislé stupnice v dalekohledu
-viz obrazek v odstavci 1.4. Pokud to tak neni, zavolejte asistenta.

2.3 Nastaveni zkoumaného vzorku

Pii nékterych méfenich (napf. disperze svétla v optickém hranolu u Balmerovy série) je pro pfesnost nutné, aby byl i
zkoumany vzorek spravné natocen - viz. dale. Nastavovani vzorku se provadi autokolimacné, tj. nepotfbujeme k nému
koliméator. Pri autokolimaci se vyuziva Gaussova okularu, kterym je dalekohled vybaven.



Obréazek (7):

Jak je vidét na obrdzku (7), lamavé stény hranolu
P, a P se protinaji a jejich prusecikem je lamava
hrana, ktera musi byt rovnobézna s hlavni osou goniometru.
Jinak by totiz v hranolu dochézelo k prostorové disperzi.
Tj. nejen v roviné kolmé na osu otéaceni, ale i v ji-
nych rovinich a samoziejmeé, ze kazda ¢ara jinak (dle
disperzni zavislosti) a vysledkem by bylo, Ze nékteré
spektralni ¢ary by byly ve svislé roviné mimo daleko-
hled a my bychom je tak nemohli dalekohledem vidét.
Lamava hrana hranolu bude rovnobézné s hlavni osou
goniometru tehdy, pokud svételny parpsek vychazejici
z dalekohledu (ktery je kolmy na hl. osu gonimetru) je
odrazen obéma lamavymi sténami (jejichz pruseénice je
pravé ona lamava hrana) do stejného mista (mysleno
ve svislé roving).

Deska stolku, na némz je hranol postaven, je posta-
vena na tfech stavécich sroubech A, B, C' (viz obrazek
7). Je vhodné si hranol na stolku postavit tak, jak je
uvedeno na na obrazku (7).

Na hranolu si vybereme jednu lamavou hranu a dale
pracujeme uz jen s ni. Jednotlivé hly hranolu se totiz
lisi! Dale podstava hranolu neni presné kolma na la-
mavou hran. Na obr. 7 mdme lamavé stény P; a Ps),
které sviraji lamavy thel ¢ a jejich prusecnice je nami
vybrana lamava hrana, kterd musime pomoci stavécich
Sroubil na oto¢ném stolku nastavit tak, aby byla rov-
nobézna s hlavni osou goniometru.

Obrézek (8):

Svételny paprsek ma tvar nitkového ktize.
Mame-li dalekohled zaostfeny na nekonecno,
tak se ndm vyslany a prijaty kfiz kryji a
vysledny obraz je ostry. Odrazi-li se ovsem
paprsek od hranolu, vidime v dalekohledu i
odrazy kfize od vnitinich stén. Nés ovsem
bude zajimat pouze paprsek odrazeny od
Py, resp. P> a to je ten nejostiejsi kriz.
Nejdiive budeme nastavovat polohu hra-
nolu na zakladé odrazu svételného paprsku
napt. od stény P;.




Obrézek (9):
Stavécimi srouby A, B a C (s kazdym asi
0 1/3 odchylky) posuneme nitkovy kfiz do
polohy 0 na svislé stupnici referen¢niho k¥ize
Pak otoc¢ime stolkem na sténu P a stavé-
cimi Srouby stejnym zptisobem opét posu-
neme nitkovy kiiz do nulové svislé polohy
referencniho kiize. Popsany postup opaku-
jeme tak dlouho, az se nitkovy kiiz zobrazi
pfi odrazu od jedné lamavé stény ve stej-
ném misté jako pti odrazu od druhé stény.

Po této procedure je lamava hrana rovnobézna s hlavni osou goniometru, ale jenom ta jedna ndmi zvolend a to s
hranolem na stolku nesmime hnout. Pokud s nim pohneme, musime ho zpét umistit na stolek pfesné tak, jak byl umistén
pfi nastavovani.

3 Méreni lamavého tithlu hranolu

3.1 Dalekohled a kolimator

Obrazek (10):

Dalekohled a kolimétor upevnime v co nejostrej-
§im thlu (kombinace otéfeni 2 podle odstavce
1.3. Na kolimator upevnime objimku s osvétlova-
cim zafizenim (dbejte na to, aby cervena tecka
na objimce byla nahote). V dalekohledu D bu-
deme sledovat obraz z kolimatoru K odrazeny
od lamavé stény hranolu - tj. obraz tmavého nit-
kového kfize na svétlém pozadi. Z obrazku (10)
je patrné, ze rozdil mezi thly d; a ds, které ode-
¢teme odeéitacim zafizenim (4) (v momenté, kdy
mame zaméfen odraz odrazeny od jedné resp.
druhé stény hranolu), bude roven 180° — . Uhel
i se tedu vypocte podle

© = 180° — |dy — dy|

Kdyz odecitatate ahly d; a ds, tak se miize stat,
ze sklenénym kruhem piejedete dilek 360°. Méjte
toto na zteteli, abyste potom urcili spravné hod-
noty uhli. Toto plati pro vSechny ¢tyfi metody.




3.2 Autokolimace

0o =Y

Obréazek (11):

Metoda autokolimace, jak sam nézev napovida, si vystaci pouze s da-
lekohledem. Vzpomenme si na odstavec 2.3. Tam jsme sledovali obraz
z dalekohledu odrazeny od ldmavé stény hranolu zpét do dalekohledu.
Toho bylo mozné dosdhnout diky Gaussovu okuldru, kterym je daleko-
hled vybaven. Kombinace otac¢eni bude 2 podle odstavce 1.3 a budeme
tedy sledovat svétly kiiZz na tmavém pozadi, jako na obrazku (8). Princip
vypoctu je stejny, jako u predchoziho odstavce, tedy

Y = 1800 — |d1 — d2|



3.3 Jiny zpusob autokolimaci
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Obrazek (12):

Tato metoda je zalozena na stejném principu,
jako ta v predchozim odstavci. Jediny rozdil je v
tom, Ze mame zafixovany sklenény kruh Sroubem
¢. 18 a ota¢ime dalekohledem. Takze dle odstavce
1.3 budeme mit kombinaci otac¢eni ¢islo 3. Opét
jako v predchozich dvou metodach bude

@Y = 180° — |d1 — dg‘



3.4 Metoda rozdéleného svazku

Obrazek (13): Metoda rozdéleného svazku

Zde pouzijeme kombinaci otaceni ¢islo 3 z odstavce 1.3. Vyuziva se zde kolimatoru a to tak, ze hranol umistime lamavou
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hranou (tou, u které méfime thel ¢ samoziejmé) Celem ke kolimétoru. Kolimovany (rovnobézny) svazek z kolimatoru
(tmavy nitkovy kfiZz na svétlém pozadi) tak dopadé Sikmo na obé lamavé stény hranolu. Obé odrazené poloviny svazku
mezi sebou sviraji tthel 2. Uhel ¢ bude tedy

_ |di —dy

2
Kazdé odecitani ahlu z odecitaciho zafizeni (4) je zatiZenou urcitou chybou. Oproti pfedchozim tfem metoddm ma tato
metoda vyhodu v tom, Ze pfipadné chyba je délena 2. Takze tato metoda je 2x presnéjsi, nez t¥i predchazejici metody.

12



