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coz ostatné i primo 1ze krétce stanoviti. Vyhoda vzorce souéto-
vého jevi se v praksi ziejmé pfi velkych hodnotich ukazo-
vatele », kde pffmé sectenf fadovjch clend stivd se obtiZnym.

0 jednoduché methodé k urceni fazového
rozdilu mezi obéma hlavnimi slozkami ve svétle
odrazeném.

Dr. Fr. Koladek,

prof. pi c. k. ¢eské universitd v Praze.

(Predneseno v tyd. schiizi Jednoty (. mathem. dne 30. ledna 1892.)

Dé¢j odrazu doprovazen jest zménami faze a intensity, jichZ
vysvétleni tvofi obsah staroslavného problemu reflexe a lomu,
jejz s uspéchem, do jisté miry dosud nepfekonanym ponejprv
rozfeSil Fresnel. Theorie jeho poddvé, aspoir v hlavnich obry-
sech sprdvny obraz zjevit skutecnych, jde-li o odraz na hmotédch
tplné prihlednych. AvSak jiZz zde ukazuji se odchylky od zékont
theoretickych, které tim ostteji vystupujice pfi odraze na hmotdch
neprihlednych (kovech) poukazujf k nedokonalosti jejich. Methody
experimentdlnf, jimiz se urCuje jedno charakteristikon téchto
zjevii, totiZ rozdil ve fazi obou komponent, -jsou vysoce vyvinuty.
Nejobecnéji uzivany pristroj Jamindv, kiemenovy kompensator,
jimZ se rozdil onen tak kompensuje, e z elliptického svétla
linedrné povstdvé, ptripoustf velice exaktni urcenf veliiny feCené,
nedovoluje viak o tom rozhodnouti, zdali se snad faze kaZdé
z komponent o sobé s inciden¢nim tdhlem neméni. Teprve Wer-
nicke ukédzal novou methodou, jeZ na principu interference za-
loZena jest, e se faze svétla v roviné dopadu polarisovaného
viibec s dhlem dopadu neméni, takZe zminény rozdfl faz{ a zmény
jeho s incidenc{ spadaji iplné na vrub svétla kolmo polarisova-
ného. Utelem této prednaky jest, poukézati k jednoduché me-
thodé, kterou se jmenovany rozdil mériti d4 a podati kratce
vysledek prozatimnych vice orientaénich méfenf, jez jsem pred
3 lety (v Brné) provedl. A¢ mém za to, e uvedend methoda,
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jinak na snadé le#fcf, dal§tho zdokonalenf schopna jest, povazuji
piedce jen to za hlavnf dcel ptedndSky, abych upozornil, Ze sku-
tecné, tteba i méné exaktn{ provedenf nékolika méfeni poskytne
kaZzdému, kdo prdci takovou podnikne, vitané, sotva jinak na-
‘hraditelné pouenf o vécném obsahu této nesnadné stranky
optiky.

1. Rozhranf optické, na pt. zrcadlic{ sténu sklenéného
hranolu, mysleme si k vili jednoduchosti o svislé poloze, pa-
prsek dopadajicf a odraZeny budteZ vodorovny. At je prvy z nich
jakkoli polarisovdn, vidy miZeme si kmity étheru rozloZené my-
sliti na dvé komponenty, z nichZ jedna jest na roviné dopadu
kolma, kdeZto druhd v ni obsaZena jest. Nahlédne se bezpro-
stredné, Ze kmity obou druh@ i po odraze vytéenou vlastnost
geometrickou zachovaji. Tim se redukuje tloha na dvé jedno-
dudst.

O kmitech. k dopadové roviné kolmych pravime, Ze se
odrazem jich faze nezménila, kdyZ kmit, jenZ na pf. v dopada-
feim paprsku, pfed aktem odrazu, skrz rovinu dopadu nad ni
¢elil, hned po odraze, jsa arcit jiZ na paprsku odraZeném, tutéz
vlastnost, podrzi bez kteréhokoli zpozdénf neb urychleni.

Nesnadnéjsf, a ponékud libovolny jest vymér kontinuity
faze pfi kmitech v roviné dopadu obsaZenych. Urcita étherovs
Céstice, tésné u zrcadla poloZend, vstupujz pravé pred odrazem
skrz svou rovnovéZnou polohu na dopadovém paprsku polozenou,
smérem k nému kolmym do tdhlu mezi dopadajicim a odraZenym
paprskem. Hned po odrazu dojde na analogickou ééstici, jejiz
rovnovéazn4 poloha jest na paprsku odraZeném a jeZ zahajuje po-
hyb odraZeny, aby kmitala. Vkrocuje-li tato bez meSkédn{ také do
zminéného thlu, ptejimajic dlohu céstice difve zminéné, pak se
ve smyslu definice Fresnelovy faze nezménila. Nutnou tato de-
finice prdavé nenf, ba di se nahraditi i jinfm vymérem analy-
ticky konsekventnéjSim, coZ vSak dalStho dosahu pfi na§f dloze
nemé.

Znamenejme pismeny a, o’ amplitudy svétla dopadajictho
resp. odraZeného pro svétlo v roviné dopadu kmitajici, odpovi-
dejte? b, & kmitiim k nf kolmym, a budteZ «, B thly dopadu po
ptipadé lomu.

Pak platf dle Fresnela
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po——pSn(@—§) . tg(@—§)

- sin (¢ 4 B) tg (« - 8y
Ze vzorct téch jde, Ze p¥i reflexi, jeZ se v ¥idSim ustfeds
na rozhranf hust3tho déje («>>g), faze kolmych kmiti o 180°
(ptl doby kmitoveé) zrychlf neb zpozdi, neb precisnéji feéeno, Ze
se smér kmith déjem odraz@t obratf{ v protivny; a totéZ platf
pro svétlo v roviné kmitajicf, dokud « 4 8 << 90° Jestlize kmity
v svétle dopadajicfm byly linearné, jestliZe jinak fefeno mezi
kolmym a v roviné obsaZenym slozkovym kmitem pted odrazem
rozdilu ve faze nebylo, pak ho nebude i po odraze, jeZto se oba

kmity obrétily, a svétlo zstane linearnym.

= —aqa

Pii -} B =90° jest @’ nullou, a odtud poclinaje jest
kladnym, svétlo bude rovnéZ linearné. Kmity, byly-li v dopa-
dajfcfm paprsku linearné, jsou proto i po odrazu linearné. Do
roviny padajicf o’ byv8i zdpornou pied polarisanim thlem
(@4 B =90°), jest po pfekroceni jeho. kladnd, faze jeji se tedy
prudce zménila o =+ 180°.

Princip kontinuity jest ve vzorcich Fresnelovych patrné
tim zachrdnén, Ze tato ndhld zména ve fdse, jiZ bychom pti
nevymizen{ veli¢iny o’ pfi dhlu polarisaénim diskontinuitou zvati
musili, se tim odcinf, Ze @’ se nullou stane.

Tak ale nevypadd pribéh skutecny. Jaminova meéfent
ukazuji, Ze o’ pii Z4dné incidenci nezmizi: ale za to se zpoz-
duje faze v sousedstvi pol. thlu neptetrzité ac rychle, doséhne
pfi ur¢itém (hlavnim incid.) dhlu 90ti stupi, a prekrocivsi jej
vzroste nepretrZité a¢ dosti rychle na staciondrni hodnotu 180°.
To platf pro sklo, diamant; litky jako voda, kazivec vykazujf
v sousedstvi pol. dhlu nepfetrZité zrychleni faze aZ do 180°.

Podobné jako sklo chovaji se kovy a barvy anilinové; obor,
v némz se faze ménf, neni vSak obmezen na tzky prub dhlovy.

Snadno seznadme, nejsme-li theoreticky predpojati, Ze si
mimo otdzku po hlavnfm incidenénim uhlu, pti némZ faze na
90° vzrostla, také tu poloZiti miZeme, p¥i které incidenci o’
minimem jest. Koincidence téchto dvou thli nezd4 se mi byti
nutnosti, a¢ ji theorie odrazu na kovech vyslovuje. A proto myslim,
ze véc poskytuje dosud dosti 14tky k experimentdlnfmu studiu.
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2) Pokusy, o nich# mluviti chei, byly provedeny pomoci
A
jednoduché cEtvrtvinové slidové desky (—Z) Slida se S§tipe na

listky, jez v sobé obsahuji prostfednf a nejmensf osu optické
pruZnosti. Rovina poslednim smérem kolmo k listkim poloZen4,
obsahuje optické osy, a byvd na Steegovych praeparitech ¢arou
vyznacena, jiZz k vili krétkosti osovou ¢arou zv4ti chceme.

Svétlo polarisované, na desku % dopadsi, rozdélf se na dvé

komponenty, z nichZ se ta, jeZ s osovou ¢arou rovnobézné kmitd
(dle Fresnela) po prostupu listkem o é&tvrt doby kmitové zpozdi
proti oné, jeZ k nf kolmo kmitala.

Relace tato, plati-li vibee, miZe platiti exaktné jen pro
Jréité  monochromatické svétlo, coZ v dalsfm piedpoklddati
chceme. Svétlo elliptické, jeZ na desku dopadd, d4 se nahraditi
dvéma k sobé kolmymi kmity podél os ellipsy (O& na pravo,
O7n nahoru), z nichZz kmit dle £ udany vzorcem
§=asin—2§(t-—%):—acos?t
proti

. 2x
y_bsm Tt

o ¢tvrt doby kmitové zpozdén jest. PoloZme, snad ndhodou,
0S0vou éé.ru% desky do elliptické osy #, podél niZ kmity byly

0—1— urychlené, Po prostupu deskou rozdfl faze mezi &% zmizi,
svétlo jest linedrné, a azimut jeho svird v kvadrantu (¢ -, 7 +)
s osou % Ghel g, dany vzorcem tgy = %. Linedrné svétlo viak

miZeme nikolem konstatovati. Postavime-li jej na tdplnou tmu,
uddvd dlouhd diagonala bezprostfedné smér kmiti. Chceme totiZ
predpoklddati, Ze mdme exaktnf uréeni polohy této tiplné v moci.

Kdybychom nynf osovou &aru %— desky o 90° otocili, tak

Ze padne do elliptické osy & pak se kmit £ beztoho o ¢tvrt
doby zpozdény, jesté jednou o tolikéz zpozdf; svétlo z desky

i
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vystupujici bude opét linearné (§ —=-—asin —2—; v n=0» sini—”t')
a azimut kmitd bude s osou 7 svirati dhel y podle vzorce

tgx :—‘Zf— v kvadrantu (g +, £ —).

I tento azimut jest polohou nikolu v prostoru markovén.
Uprostted mezi ob&éma polohami dlouhych diagonal, thel 2%

gvirajicfch leZf protoZ urychlend () osa ellipsy, relace tg g :%

ndm divd pomér obou os, a to jest vSe, CehoZ pottebujeme.
Absolutni urcenf hodnot @ a b v konvencionalnich jednotkdch
intensity svételné jest tlohou fotometrie.

Svétlo odraZeného paprsku jest vSeobecné ellipticky pola-
risovdno. Smér Oz (na pravo) odpovidej roviné dopadu, Oy (na
horu) kolmici k nf. Osa ellipsy Oy af leZf v kvadrantu (x -,
Yy -+), a svird thel ¢ se smérem Oy. Osa Of, k nf kolmd leZ
v kvadrantu (« -}, y —). Promitnéme £ = — a cos vt a y = bsin ¢,

kdez v za 27” stoji, na osy « y. Obdrifme

y = bsin vt cos 6 4 a cos vt sin &
2= b sin vt sin 6 — a cos v¢ cos 6.

Dosadme
becose=rcosm bsine =1 cosw
asine =rsin® acos ¢ =1 sinw’.
Jde odtud
y =rsin (vt 4 @) @ =1+ sin (vt — &").

Slozka = v roviné dopadu obsaZend jest tedy o & —o -} o’
stupit proti y zpozdéna. S ohledem na rovnice, jeZ tihly @ de-
finuji, jde

tg & = t.g 2 .
sin 26
Uhel 2y jest pifmo mé¥itelns tihlové odlehlost obou dlouhych
diagonal; ¢ uhel, jenZ smér uprostied nich poloZeny s verti-
kalou (Oy) svir4, jest rovnéZ zndm, dovedeme-li polohu dlouhé
diagonaly v prostorn piesné urciti.
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Tof myslenka methody.

Co do provedeni jejf, stiijZ nédsledujicf :

Na misté kollimatorové roury goniometru byla zasazena
.dlouh4 trubice, na obou koncich krytd aZ na otvor as *3 mm
v priméru. Jeden otvor privrdcen byl natriovému svétlu, na
druhém konci byl vsazen nikol, jehoz krat§f diagonala piepa-
Zena byla tzkym pocernénym prouZkem staniolu, aby soud
o tom, kdy zorné pole jest temné, byl snadnéjsf. Nikol tento
mé byti dobfe brouSen, aby svétlo nerozptyloval. Na misté
dalekohledu jest dlouhd trubice, je mimo podobné otvory nese
na jednom konci déleny kruh s analysujicim nikolem, kdezto
na druhém nasazena jest mald trubka se slidovou deskou. Od-
stranfme-li polarisujicf nikol a slidovou desku, postavime-li
dile obé roury tak, aby odraz se dél priblizné v polarisanim
Ghlu, zaffdfme-li koneéné analysér na tmu, toZ se dovime, pfi
které poloze alhidady dlouh4 diagonala nikolu na roviné do-
padu kolmo stoji. Polohu nikolu lze, jako vSechny jiné po-
dobné polohy, mnohdy aZ s jistotou desitiny stupné garantovati
pii pomérné slabém svétle natriovém.

Jakozto priklad stij%: Incidence 50°, stav alhidady, je-li
dlouhd diagonala vertikdlné 53:6°; slidovou deskou opatrné
toCeno, aZ nikol ukazoval tmu, p¥iblizny smér jeji z leva dold
na pravo navrch, stav alhidady 29-0°. Slidov4 deska kolmo, stav
alhidady 35°7°.

Cifry béi{ na skale proti sméru hodinovych rucicek.

Jest tedy 2y = 6:7° poloha uprostted mezi 290 a 357
¢i 32-35° odpovidd ose ellipsy, vertikdle 53:6°, jest tedy thel
difve ¢ nazvany — 536 — 3235 — 21-25°.

Za piiklad methody stiijteZ dvé mérenf:

A. Hranol z flintového skla, iudex lomu pro natriové
svétlo 1618, smér kmitd (dle Fresnela) dopadajictho svétla
svird 4 s rovinou dopadu 28-3°.
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. Zpozdéni kmiti

Dopadory fhel| 27 | oot kit K o

kolmjm v stupnich
570 pog | 1op  58e
57°30 2% 7930/ 1427
5745’ 036" 7042 8533’
58° —0%4’ 749’ 96932’
58°30° —6° 7012/ 129°36’
- 60° — 14%' 542’ 157%43’

70° — 64018’ 3936’ 176°17

80° — 99°36 2012 177%6’

Z tabulky je vidéti, Ze zpozdéni rychle roste od 57° aZ
k 60° stupni dopadu a Ze jest rovno 90° pii 57951/, jak kratkd
interpolace uéf. Uhel ¢ mezi smérem k roviné dopadu kolmym
a velkou osou ellipsy se umenSuje, a jest ptibliZné nullou pti
téZe hodnoté. Jesté pii80° dopadu nenf faze iplné 180°, Obvod,
v kterém se jevi znalny vzrist faze, jest proti podobnému mé-
fenf Jaminové na jiném druhu skla znaény. Musi se vSak dodati,
Ze pii intenci zkusiti upotiebitelnost methody, jsem na vycistént
plochy hranolové zvlaStntho zietele nebral.

Plocha jeho byvala Casto pokryta za tcely jinymi anilino-
vymi barvivy. Jevi se to také v jiné okolnosti. Hlavnimu inci-
denénimu tGhlu odpovidd index lomu (vrstvy povrchové) 1-592,
oproti onomu skla 1:618. To neptekvapuje, nebof vime z pokusi
Wernicke-ovych, Ze teprva gelatinou Cisténé sklo ddvd hlavnf
incidenénf thly, jeZ se aZ na nékolik minut bliZi theoretickému
dhlu polarisaénimu. Jak dalece representuje Fresnelova theorie
zjevy uvedené, uvidime z nésledujfctho. Svétlo p¥i 70° a 80°
odraZené jest téméf linearné. Hlavni osa protshlé ellipsy svird
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dle tabulky s vertikalou 32°), resp. 49'48. Ty% thel se dd
z Fresnelovy theorie vypocisti a obndsi 31°55, 49°3%, coz proti
nas{ methodé jisté nesvéde.

B. Ocelové zrcadlo z boussoly Wiedemannovy.

1 _il;;dence 20 2 Zpozdéni fise
600 5554’ 27018 3156/
700 3403/ 3593/ 5201’
759 7937’ 39014’ 80046’
76015’ 0042 40°30¢ 88057’
80° — 29995/ 34935’ 1257

Hlavn{ incidenénf uhel jest pii 76°25’ (extrap.). (Jamin
76°40").

Obratime-li se ku kritice methody, tfeba se napfed tdzati,
jakym pravem lze tvrditi, Ze upotiebend slidovd deska jest pravé
pro natriové svétlo na vlas deskou ctvrtvlnovou.

Desky, jak se kupujf, udilejf dle udénf pro Zlutozelené svétlo
fasovou differenci étvrtviny. Je-li tedy deska pro ¢éru E spravng,
kolik obnési chyba pro D?

Pffmo o tom rozhodnouti nelze. Neb indexy lomu pro
slfdu nejsou zndmy, le¢ pro svétlo natriové.

Dle Kohlrauschova méienf obnéSeji tyto dle velikosti uspo-
f4ddny pro svétlo D 1-5609, 1-6941, 1-5997.

Na rozdflu skoro stejnych rychlost{ svételnych, jeZ obéma
skoro stejnym indexdm lomu p¥islulf, spoéfvd moZnost, jiZ s po-
mérné tlustymi listky slidovymi dociliti rozdilu jedné ¢Etvrt viny.
Pro kiemen jest rozdfl mezi ¥idnym a mimofddnym indexem
% deska, kdyby
se tak tence vybrousiti dala, s chybou jednoho procenta sprav-
nou pro C, absolutnou jeji sprdvmost pro D predpoklddaje.

lomu mnohem vét&f, a predce by byla kfemeova



127

Jednoduchy pocet jest toho dokladem. Mél jsem ostatné pred
lety ptileZitost, indirektnf methodou se o tom presvédciti, Ze
obycejné slidové desky pro Siroky obor spektra ctvrtvinovymi
deskami jsou. V pokusu onom*) vytezdny byly z takové desky
dva pruhy, jeZ v nerozfezané desce piivodné na sobé byly
kolmy. Jimi prekryty dvé Youngovy Stérbiny. Svétlo nikolem
a zbytkem téZe slidové pro§lé dopadalo Stérbinou goniometru
na interferenéni tento piistroj, a ddvalo vznikati veliké Fadé
ostrych pruhii interferencnich, jez se dalekohledem, nikolem
opatfenym, pozorovaly. Stérbina byla osvétlena monochromatickym
svétlem objektivného spektra slunecntho. Za jistych okolnosti
musf ony ostré pruhy tplné vymizeti, je-li deska deskou
ctvrtvlnovou. Pokus ukézal, Ze se tak stalo, aZ na slabé stopy,
které v Cerveném svétle zbyvaly.

Ostatné poskytuje theorie moZnost, differenci ve fasi, jez
slidovd deska jen priblizné spravng svétlu udili, pfimo zmétiti.
Dopadé-li na takou desku svétlo elliptické, dajf se zajisté pro
ni takové dvé polohy najiti, Ze svétlo po prostupu jest linearné.

Patrné nepadne pak osova ¢dra slidy do os ellipsy svételné,
a nebudou obé jejf prdavé vyznaCené polohy svirati tdhel 90
stupnovy, nybrZ jiny.

Zméffme-li tento thel, opatfive i slidovou desku délenym
kruhem, zméffme-li ddle absolutnf polohu obou azimuté linedrné
se stavifho svétla, miZeme vypocitati veli¢iny tii: jedna z nich
jest absolutni poloha v prostoru jedné z os ellipsy, druhd pomér
mezi @ a b, a tiet zpozdéni, jez slidové deska udflf. Pocet snadny,
a¢ dlouhy, zde nepoddvém.

*) T, Kolagek: ,Uber eine einfache Modifikation des Fresnel-Aragoschen
Interferenzversuches im polarisierten Licht“. Carl Repertorium der
Exp. Phys. Bd. XII. 1878.
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