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Uvod

Tato bakalafska prace popisuje zékladni pojmy a goniometrickd méteni, kterd budou
provadéna na goniometru GS-5. Seznamime se konstrukci a s hlavnimi ¢astmi goniometru
GS-5. Ziskané informace nam usnadni manipulaci s pfistrojem pii samotném méteni.
Hlavnim cilem této prace bude popsat a provést konkrétni méfeni na goniometru GS-5 u dvou
vzorkli hranolu. Konkrétné se budeme vénovat méfeni lamavého thlu hranolu metodou
autokolimace, méfeni indexu lomu metodou minimalni deviace, metodou kolmého vstupu a
metodou kolmého vystupu. Tato prace mize slouzit jako ucebni pomiicka pro studenty, kteti

budou navstévovat predmeét ,,Optickd méteni”.



1. Zakladni pojmy a definice

1.1. Index lomu prostiedi
Je to bezrozmérna fyzikalni veli¢ina (zna¢ime ji,,n” ), ktera popisuje rychlost Sifeni svétla a

vSeobecné elektromagnetického zateni v latkach.

V nejednodussim piipadé pro Ciré a prithledné latky, povazujeme index lomu za konstantu,

ktera se vztahuje k celému rozsahu viditelného spektra.

Index lomu tedy udava pomér rychlosti svétla ve vakuu ¢ = 299792458 m/s = 3.10° m/s
k rychlosti svétla v daném prostedi. (V ptipad¢€, ze nezndme vinovou délku A, pro kterou byl

index lomu stanoven, ptfedpokladdme sodikové svétlo s A=589,3 nm). [1]

V tabulce 1. jsou uvedeny piiklady indexti lomu nékterych latek

Latka Index lomu
vakuum 1

Vzduch

(normalni tlak) |1,0003
led 1.31

voda 1.33
etanol 1,36
glycerol 1,473
sklo 1.5a7 1,9
stil 1,52
safir 1,77
diamant 2,42

Tabulka 1. Ptiklady indexti lomu nékterych latek [1]




1.2. Disperze svétla

Disperzi svétla rozumime zavislost rychlosti Sifeni svétla v prostiedi na jeho frekvenci, resp.

na vinové délce. [2]
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Je-1i rychlost Sifeni svétla nezdvisla na vinové délce, nazyvame toto prostiedi bezdisperzni.
Pokud je rychlost Sifeni svétla zavisla na vinové délce, jde o prostredi disperzni.

Pti dopadu bilého svétla na optické rozhrani dvou prostfedi neni lomené svétlo jiz bilé, ale
rozlozi se pfi lomu na barevné slozky (nejméné se odchyluje cervena, poté oranzova, Zluta,
zelena, modra a nejvice se odchyluje fialova). [2]

Svétla riznych barev (tedy i1 riznych frekvenci) se v daném prostiedi Sifi jinou rychlosti, a
proto méa material pro pfislusné A 1 rizné indexy loma. Vlivem disperze se tedy jednotlivé

barevné slozky pfi vstupu do prostiedi lamou pod riiznymi uhly, obr. 1. [3]
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Obr. 1. Disperze svétla lomem [3]

RozliSujeme tzv. normalni disperzi a anomalni disperzi.
O normalni disperzi svétla mluvime tehdy, jestlize se rychlost svétla s rostouci frekvenci

(resp. s klesajici vinovou délkou svétla) zmensuje. [3]
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Disperzni kiivka - udava zavislost indexu lomu jednotlivych latek na vinové délce, obr. 2.



Obr. 2. Graf normalni disperze

Pokud se naopak rychlost svétla s rostouci frekvenci zvétSuje, mluvime o tzv. anomalni

disperzi svétla. [3]
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1.3. Abbeovo ¢islo

Je to bezrozmérné Cislo, které udava disperzni mohutnost daného prihledného prostredi

v oblasti viditelného spektra. [4]

kde n,, n., n. pfedstavuji indexy lomu pfisluSného materialu na vinovych délkach, které

odpovidaji Franhoferovym ¢aram D= 589.2 nm, F= 486,1 nm a C = 656.3 nm .

Se zvysujici hodnotou tohoto ¢isla ma material mensi disperzi. [4]

1.4. Relativni index lomu

Pouziva se pro ptechod z prostiedi s indexem lomu #: do prostfedi s indexem lomu 7.

Prechazi-li svételny paprsek na rovinném rozhrani z jednoho prostiedi do druhého dochazi k

lomu svétla podle Snellova zakona. [1]



1.5. Snelliv zikon
Snelltiv zdkon popisuje lom paprsku na rozhrani dvou prostiedi s odliSnym indexem lomu.

Prochazi-li paprsek z prostiedi opticky fidSiho s indexem lomu n do prostiedi opticky hustSiho
s indexem lomu n” (n <n’"), paprsky se lamou smérem ke kolmici, obr. 3. Naopak prochazi-li
paprsek z prostiedi opticky hustSiho s indexem lomu n” do opticky fidSiho s indexem lomu n

(n">n) , lamou se paprsky smérem od kolmice, obr. 4. [1]
n sin o = n’sin B

n<n
:}r

n (vzduch)

Obr. 3. Lom ke kolmici a > f [5] Obr. 4. Lom od kolmice a < 3 [5]

n’ (voda)




1.6. Prichod svétla hranolem

Opticky hranol tvofi prostiedi s odliSnym indexem lomu, nez mé okoli, vymezené dvémi
rovinnymi vyle§ténymi plochami svirajicimi lamavy thel 6 (viz.obr.5 ). Opticky disperzni
hranol je obvykle vyroben ze skla nebo tavného kiemene. [6] Jde o disperzni ldmavé

materialy, proto pii lomu svazki na plochach hranolu dochazi k thlové disperzi. [7]

Obr. 5. Prichod paprsku hranolem [5]

Paprsek se po prichodu hranolem dvakrat lame. Paprsek, ktery dopada na prvni plochu pod
uhlem a;, vychazi z druhé plochy pod thlem a,. Celkova odchylka tzv. deviace svazku 6
vznikd na obou plochach. [6] Tato odchylka je zavisla na indexu lomu n materialu hranolu,
uhlu dopadu a; a na ldamavém uhlu hranolu 6. Pomoci piedstavy o prachodu paprsku
hranolem, provedeme odvozeni vztahu pro vypocet indexu lomu hranolu n ze znalosti

lamavého thlu hranolu a podminky pro minimalni deviaci.

Celkova deviace : 6 =0, + 0,
o0, =a, - pf

o0, =a,—p,

& =(a, =)+ (@, - )

Disperzni hranol se pouziva zpravidla ve spektroskopickych aplikacich, kdy je prachod
svazku hranolem symetricky (tj. prochdzi rovnobézné s podstavou) a; = o, a B; = . [7] Tento

typ usporadani budeme predpokladat i pfi naSem odvozeni.

Vyjdeme z podminky pro minimalni deviaci: 6 =4,

Jestlize o, =, B, =0, =9, = 2(051 _ﬂl)'



Za ptedpokladu, ze: € = S, + ,, coz plyne z podminky, Ze soucet thli ve ctyfuhelniku je

0+e+90° +90° =360° a v trojuhelniku je: B, + S, + £ =180° a pii podmince 6 =0, je:

0
0:2ﬂ1 :>:B1 :5

Potom: &, = 2(“1 _/31):> 20/ =6, -2 = a, = ééin - B

, 0
Dosazenim za f3, = ) =>a, =

Dosazenim do zakona lomu;:

sing,

sin 3,

Ising, =nsinff, =>n=

Dostavame pro n hranolu:

o. +6

min

2

sin

sin —
2

Odvozenim uhlu minimalni deviace a naslednym dosazenim do zdkona lomu, jsme ziskaly

vzorec pro vypocet indexu lomu hranolu.



2. Goniometr-spektrometr GS-5

Goniometrem rozumime zafizeni, které se pouziva pro urceni uhli hranolt, optickych klint
(jehlani), k métfeni jehlanovitosti hranold, k uréeni indexu lomu prihlednych materiali,

vlnové délky svétla apod. [8]

Parametry hodnota

Ohniskova vzdalenost objektivu ,mm 400

Svételnost objektivu .mm 50

Zvétieni dalekohledu s okulidrem 9,8 mm (40,9 x

Uhlovy rozsah 50°
Velikost dilki na tthlomérné stupnici 207
Velikost dilkii na odecitacim zafizeni 1

Vzdalenost mezi objektivy dalekohledu a (250
kolmatoru, mm

Vyika pfistroje,mm 470

Hmotnost piistroje, kg 49,3

Tabulka 2. hlavni parametry goniometru GS-5

Goniometr-spektrometr GS-5 (obr. 6.) se vyznacuje kompaktnosti a umoznuje ndm meéteni
uhlt s vysokou piesnosti +1-2°". Jeho nejdiilezitéjsi ¢asti jsou autokolimacéni dalekohled 10,
kolimator 13 pro vytvofeni rovnob&zného svazku paprski, stolek pro ustaveni méfeného

prvku a z odecitaci déleny kruh s thlomérnou stupnici. [8]

8 9 11 10 16 15 12 13

7
6
5 14
4
3 11
19 15
18

17

]

Obr. 6. Goniometr GS-5
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Popis pfistroje podle obr. 6:
1. Stavéci Sroub
Podstavec
Kolecko optického mikroskopu

Osové zafizeni s otoénym ramenem

2

3

4

5. Stojan
6. Odecitaci mikroskop

7. Okular dalekohledu

8. Upinaci krouzky

9. Ostieni dalekohledu

10. Dalekohled

11. JustaZni Sroub dalekohledu
12. Stolek pro métenou soucast
13. Kolimator

14. Fokusac¢ni odecitaci stupnice
15. Stavéci Sroub stolku

16. Mikrometricky Sroub

17. Mikrometricky Sroub

18. Aretaéni Sroub

19. Mikrometricky Sroub

Na oto¢ném rameni je umistén dalekohled 10 se stojanem v némz je zabudovan mikroskop 6.
Kolimator 13 je pevné uchycen k podstavci pfistroje. Osa rotace goniometru je umisténa
uprostfed podstavce. V ose rotace goniometru je upevnén stolek 12, oto¢né rameno a
uhlomérna stupnice. Stolek je mozno naklanét ve dvou vzajemné kolmych smérech, coz ndm
zajisti spravné umisténi méfené¢ho predmétu. Otaceni thlomérné stupnice se stolkem mtzeme
provadét nahrubo od ruky nebo piesné mikrometrickym Sroubem 16. K vySkovému nastaveni
meéteného optického prvku pouzivame kovové desticky.

Autokolimacni dalekohled a odecitaci zafizeni tvoii opticky zéklad goniometru.
Autokolimacni dalekohled je vybaven teleskopickym systémem s vnitinim zaostfovanim. [8]
Odecitaci zatfizeni goniometru tvofi odrazna deska, thlomérna stupnice, opticky mikrometr a
odegitaci mikroskop. Uhlomérna4 stupnice je rozdélena na 1080 dilku, velikost jednoho dilku
je 20" Cislovani stupnice je provedeno po 1°. Zobrazovani rysek je pies miistek pfenaseno na
diametraln¢ protilehlou cast déleného kruhu, ¢imz se vyrazn€ snizuje vliv pripadné

excentricity déleného kruhu na ptesnost odectu. [8]



Do optického mikrometru se ptenasi zobrazeni dvou protilehlych ¢asti stupnice. V okularu 7
pozorujeme zobrazeni rysek Uhlomérné stupnice a stupnice mikrometru, kterd je pevné
spojena s pohyblivymi kliny. V pfipadé¢ zmény rozsahu stupnice na 600 dilkii se horni
zobrazeni rysek thlomérné stupnice vzhledem k dolni méni na 10". Jednotlivy dilek stupnice
mikrometru odpovida 1/600 thlu 10°, tzn.1"".

Na délném kruhu v odecitacim mikroskopu 6 vidime dvé stupnice. Vodorovna stupnice ndm
dava udaje o stupnich a desitkdch minut. Svisld stupnice udava jednotky minut a vtefiny,

pricemz se berou hodnoty lezici nad nepohyblivou horizontalni linii. [§]

Obr. 7. Zorné pole odecitaciho mikroskopu



3. Navod k obsluze goniometru GS-5

Tato ¢ast bakalarské prace je vénovana popisu mefeni na Goniometru GS-5. Pied samotnym
méfenim provedeme nejprve sefizeni goniometru GS-5 (viz.kapitola 3.1.), nésledné zmétime
lamavy uhel méfené¢ho prvku metodou autokolimace (viz.kapitola 3.2.). Déle zde budou
jednotlivé rozpracovany postupy goniometrickych metod pro méfeni indexu lomu, metoda
minimalni deviace (viz. kapitola 3.3.), metoda kolmého vstupu (viz. kapitola 3.4.) a metoda

kolmého vystupu (viz. kapitola 3.5.).



3.1. Sefizeni goniometru GS-5
Pro dosazeni pozadované piesnosti méfeni, musime pfistroj sefidit a nastavit. V piipadé

goniometru GS-5, ktery pouzivame, se jeho justaz provadi v nasledujicich krocich:

1. Zkontrolujeme nastaveni dalekohledu a kolimatoru na nekonecno. Pomoci pastorkii 9
nastavime kolimator a dalekohled na znacku oo na fokusacnich stupnicich 14. Zajistime
kolmost zdmérné piimky dalekohledu k ose otaceni oto¢ného ramene a paralelnost, splynuti

zamérnych primek kolimatoru a dalekohledu. [8]

2. V pfipad¢ chybného umisténi znacky na fokusacni stupnici se metodou autokolimace
provadi nastaveni dalekohledu na nekonecno pomoci kontrolni planparalelni desti¢ky nebo
zaostfenim na vzdaleny bod v prostoru. Mizeme vyuzit stejny zpusob jako u dalekohledu k
nastaveni kolimatoru na nekonecno, tj. na znacku o nebo pomoci uz zaostieného dalekohledu,

zaostiime kolimator. [§]

3. Planparalelni desti¢ku umistime na stolek 12 ve sméru normdly k ose jednoho ze stavécich
Sroubli 15, kde pomoci néj zajistime kolmé nastaveni k zamérné piimce dalekohledu.
Zkontrolujeme splynuti odrazeného autokolimaéniho svételného kiize od povrchu
planparalelni desticky s nitkovym kiizem dalekohledu. Stolek s desti¢kou pootocime o 180°
pomoci Sroubu 19. Sledujeme splynuti nitkového kiize rastru dalekohledu s obrazem kiize
odrazenym od druhého povrchu desticky. V ptipad¢ neztotoznéni kiizti provedeme korekci
z poloviny sklonem stolku Sroubem 15 a z poloviny sklonem dalekohledu justaznim Sroubem
11. Korekei Srouby 15 a 11 opakujeme tak dlouho, dokud nedocilime ptesného splynuti kiizi.
Nasledné desticku na stolku oto¢ime o 90° vzhledem k pocatecni poloze. Provedeme stejné
pozorovani a korekci. Korekce se v tomto ptipadé provadi pouze naklonem stolku druhym

stavécim Sroubem 15. [8]

4. Nyni kontrolujeme splynuti obrazu nitkového kiize rastru dalekohledu s obrazem nitkového
ktiZe rastru kolimatoru. V piipadé vysSkového nesplynuti kiizl, provedeme korekci justaznim

Sroubem 11 na kolimatoru. [8]



3.2. Méreni lamavého dhlu hranolu metodou autokolimace

Foloha I

Autololmadn dalekohled

Polsha . Olko

Ganometr

Obr. 8. Schéma metody pro méteni ldmavého thlu hranolu

Postup méteni:

1. Provedeme justaz ptistroje (viz. kapitola 3.1, str. 16.)

2. Poté provedeme ustaveni hranolu tak, aby jedna z jeho stén byla pfiblizn¢ kolmé na jeden
ze Sroubl 15, kterymi se stolek 12 naklani. Autokolimacni dalekohled zamétime na prvni
sténu hranolu a nalezneme autokolimacéni obraz svételného kiize od prvni plochy. Pomoci
Sroubil 15 ukolmime hranol viic¢i dalekohledu.

3. Sjednotime nitkovy kiiz dalekohledu se svételnym kiizem. V odecitacim mikroskopu

provedeme odecet na stupnici goniometru - ¢tenia, .[9]

4. Autokolimacni dalekohled umistime kolmo kdruhé stén¢ hranolu a nalezneme
autokolimacni obraz svételného kiize od druhé plochy. Tento svételny kiiz rovnéz
sjednocujeme s rastrovym kiizem dalekohledu pomoci Sroubii 15.

5. Pfesné splynuti nitkového kiize dalekohledu s autokolimacnim obrazem svételného kiize
od obou stén nam zajisti spravné ustaveni hranolu. Opét provedeme odecet na stupnici

goniometru — ¢teni a,. Z takto namétenych hodnot miZeme urcit velikost lamavého thlu

hranolu. Ladmavy thel hranolu je dan vztahem [9] :
0=180"-B=180"—(a, —a,)

6. Na odecitacim mikroskopu 6, ktery je umistén pod okularem dalekohledu 7 se provadi

odecty na thlomérné stupnici, viz. Obr. 7.

K ziskani ode¢tu na thlomérné stupnici, musime pomoci otaeni kolecka 3 optického
mikroskopu dosdhnout splynuti hornich a dolnich rysek uwhlomérné stupnice, které

pozorujeme v levém okné zorného pole odecitaciho mikroskopu. [8]



3.3. Metoda minimalni deviace

Pro méfeni touto metodou potiebujeme hranol s ldmavym thlem asi 60°.
Podstatou metody je nastaveni hranolu vzhledem k dopadajicimu kolimovanému svazku tak,

aby odchylka svazku po prichodu hranolem byla minimalni (viz. kapitola 1.6. ).

Mﬂ //;—Qq\@—ﬂ_

AN

Zdroj Clona Kolimator Goniometr Dalekohled

Obr. 9. Schéma metody minimalni deviace

Postup méteni:
1. Provedeme justaz ptistroje (viz. kapitola 3.1, str. 16.)
2. Zmétime lamavy uhel hranolu (viz. kapitola 3.2, str. 17.)
3. Na stolek goniometru 12 umistime hranol tak, aby svételné svazky, které dopadaji na
lamavou plochu hranolu a lamou se na ni zaujimaly stfedy otvorti objektivu dalekohledu a
kolimatoru. [10]
4. Stolek goniometru 12 s hranolem ota¢ime tak, aby osa ldmavého thlu s osou kolimatoru
svirala uhel asi 60°, stolek zablokujeme a ota¢ime dalekohledem 10, dokud se v jeho zorném
poli neobjevi obraz §térbiny kolimatoru. V této poloze dalekohledu 10, otacime stolkem 12
na ob¢ strany a pozorujeme obraz Stérbiny kolimatoru. Pii urCité poloze stolku vaci
kolimatoru 13 se obraz Stérbiny zastavi a zacne se pohybovat opacnym smérem. Moment
zmény pohybu obrazu $térbiny je ta poloha hranolu vi¢i kolimatoru 13, kdy svazek svétla
dopadd na hranol pod uhlem ¢, a odchylka je minimalni. Nasledn¢ zablokujeme stolek
goniometru 12, otd¢enim dalekohledu 10 ztotoznime jeho zdmérny kiiZ s obrazem $térbiny a
poté jej také zablokujeme. Na délném kruhu provedeme odecet polohy dalekohledu a,. Poté
sejmeme hranol, zamétime dalekohled 10 pfimo na §térbinu a odecteme druhou polohu
dalekohledu a, . Rozdil hodnot ndm d4va tthel minimalni odchylky. [10]

S

a, —a,

min



Pro zvySeni pfesnosti méfeni miizeme zmétit dvojnasobny thel minimalni odchylky. Méfeny
hranol pieklopime kolem optické osy kolimatoru a stejnym zptsobem, jako v minulém
ptipad¢, nalezneme polohu minimalni odchylky. Odecteme polohu dalekohledu a,. Poté
sejmeme hranol ze stolku 12 a dalekohled 10 ztotoznime s obrazem S$térbiny. Provedeme
odecet druhé polohy dalekohledu a, .

Uhel minimalni odchylky je v tomto ptipadé dan vztahem [10] :

1
o :E(al _a4)

Index lomu hranolu je potom dan vztahem:

. 0+6
Sin

sin —
2

Ptesnost méfeni indexu lomu je dana vztahem:

S (0+5)
sin — Cos )
An=—2 . AO+ AS

2sin* — 2sin —
2 2

b

kde ABD a AJ jsou nepiesnosti méfeni jednotlivych uhli.



3.4. Metoda kolmého vstupu

Dalekohled

i

N, Kolimator w g:;,

Zdroj Dalekohled Oko

Goniometr

Obr. 10. Schéma metody kolmého vstupu

Postup méteni:

1. Provedeme justaz piistroje (viz. kapitola 3.1, str. 16.)

2. Zmétime lamavy thel hranolu (viz. kapitola 3.2, str. 17.)

3. Hranol umistime na stolek goniometru 12 tak, aby jeho vystupni sténa byla kolmo
k dalekohledu. Pomoci Sroubu 15 sjednotime nitkovy kiiz dalekohledu s autokolima¢nim
obrazem svételného kiize. Soucasné s nitkovym kiizem dalekohledu musime ztotoznit obraz
Stérbiny kolimatoru. Pomoci otac¢eni dolniho stolku nastavime vhodnou velikost uhlu na
stupnici goniometru (napi. 25°). Poté dolni stolek zablokujeme upinacim Sroubem 18 a
zaaretujeme dalekohled Sroubem 19. Na stupnici goniometru provedeme prvni odecet thlu-
a, . 9]

4. Stolek goniometru 12 s hranolem otoc¢ime o 180° (na 205°) a zablokujeme jej. Odaretujeme
dalekohled a hledame carové spektrum rtutové vybojky. Méfeni provadime tak, ze

ztotoZznime jednotlivé spektralni ¢ary s nitkovym kiizem dalekohledu a odec¢teme uhel - a, na

stupnici goniometru. [9]

Rozdilem ¢teni uhlu a, a a, dostaneme thel i, ktery dosadime do vzorce pro vypocet indexu

lomu. [9]

Index lomu hranolu je dan vztahem:
- sin(@ +1i )
sin@

Presnost méfeni indexu lomu je ddna vztahem:

s 2

) A
An =sin i{ 4
sin

+(cot gi-cot gf — I)Az}
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3.5. Metoda kolmého vystupu

Dalekohled
i
Zdroj Kolimator U Dalekohled Oko

Goniometr
Obr.11. Schéma metody kolmého vystupu

Postup méteni:

1. Provedeme justaz ptistroje (viz. kapitola 3.1, str. 16.)

2. Zmétime lamavy uhel hranolu (viz. kapitola 3.2, str. 17.)

3. Hranol umistime na stolek goniometru 12 tak, aby jeho vystupni sténa byla kolmo
k dalekohledu. Pomoci Sroubu 15 sjednotime nitkovy kiiz dalekohledu s autokolimacnim
obrazem svételného kiize. Soucasné musime s nitkovym kiiZzem dalekohledu ztotoznit obraz
Stérbiny kolimatoru. Na stupnici goniometru provedeme prvni ¢teni thlu -a, . [9]

4. Poté pomoci dalekohledu 10 hledame spektralni cary rtutové vybojky, které musi z hranolu
vystupovat kolmo. Abychom toho docilili, svaZeme pohyb dalekohledu 10 a stolku 12. Celym
souborem otacime tak dlouho, az ztotoznime pfislusnou spektralni ¢aru s nitkovym kiizem
dalekohledu. Kolmy vystup z hranolu zaru¢ime tak, Ze sjednotime nitkovy kiiz dalekohledu
s autokolima¢nim obrazem svételného kiize. Na stupnici goniometru provedeme druhé cteni
thlu -a,. [9]

Rozdilem ¢teni uhlu a, a a, dostaneme thel i, ktery dosadime do vzorce pro vypocet indexu

lomu. [9]

Index lomu hranolu je dan stejné€ jako v predchéazejici metod¢ vztahem:

- sin(6 +1)
sind

Presnost méfeni indexu lomu je ddna vztahem:

s 2

) A
An =sin i{ 4
sin

+(cot gi-cot gf — I)Az}
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4. Vlastni méreni na goniometru GS-5

Tato kapitola se vénuje zpracovani vysledkli méteni, urCeni pfesnosti méteni, vypocteni
indexu lomu a stanoveni nepfesnosti méfeni indexu lomu. Kazdé méteni uhlu bude provedeno
desetkrat pro ziskani vétsi pfesnosti métfeni. Pfi méfeni bude jako zdroj pouzita rtutova
vybojka. Hranol od firmy Thorlabs PS 852 [11], bude zméfen metodou minimalni deviace
(viz. kapitola 4.1.) a hranol s ¢iselnym oznaenim 68154, bude zméfen metodou kolmého

vstupu (viz. kapitola 4.2.) a metodou kolmého vystupu (viz. kapitola 4.3.).
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4.1. Metoda minimalni deviace

Pfi méteni touto metodou jsme pouzili hranol PS 852 [11]. Jako zdroj jsme pouzili rtutovou

vybojku.

Spektrum rtutoveé vybojky:

zelena Cara

modra ¢ara

oranzova Cara 1

oranzova cara 2

Zékladni parametry hranolu PS 852 : [12]

............... Qo1 =

576,960 nm

Ao2=579,066 nm

n,=162409 v, =361
PS 852 material : F'2 n, =164204  |v, =371
Lamavy thel 60° o
Uhlowva tolerance + 5 arcsin {\ "/,-? \‘\\
Rozmér A=B=C=H  25mm X\
Rozmérova tolerance £ 0,15mm N \ /;“/3»:_1——"
< \}‘»L{. ; e
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Namétené a vypoctené hodnoty velikosti lamavého tthlu hranolu:

i a, Aay [ﬂi. o )1 ¥ o, Ac, [:,ﬁ e, }1
118411719 |(-)0°0°1.2" 001 44" 164710725 |(-)0°0°1,1" |0°0°1.217
2 [184°11°19.57)(-0°0°0,7" |0°0°0, 49" 216471047 0004 0°0°0,16"
3 |184°11°23" (00287 0°0°7 847 3 (64710757 0°0°14” 0707196
4 [184°11°207 |(-0°0°0.2"" |0°0°0,04" 4164710725 |(-)00°1.17 (0701217
5 |184°11°19" [(-)0°0°1,27" |0°0"1 447 5 (64710747 0004 0°0°0,16"
6 184711217 [0°008™ 000647 6 (64107457 (0707097 0°0°0.817
7 |184°11°207 [(-)0°0°0,27" |0°0°0.04" 7 (64710737 (-)0°0°0.6" |0°0°0,36"
8 |184°11°21"" (000 8™ 0°0°0.64" g (647107457 (0707097 0°0°0, 817
9 |184°11°20"" |(-)0°070,2"" |0°0°0.04" 0 (64710737 (-)0°0°0.6" 10°0°0,36"
10 (1847117207 |(-0°0°027 (07070047 10 (64710737 (0006 (07070367

0=180"—(at, — ;)
0 =180" — (184°11'20,2"—64°10°3,6") = 59°58'43,4""

— 2Za,

a, = =184,1889583 =184°1120,2""
n
- 20(2 o1 A7 ,r
a, = =105,1095833 = 64°10'3,6
n

Vypocet stiedni kvadratické chyby

2
Al = M: i0°0’0,4”
n(n—1)
Y(Aa,)’
A, = [FA%) 00,01
n(n—1)

Ay =8 + 83 = (0004 ) - (00001 =0004"

6 =59°58'43,4+0°0'0,4"
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Namétené a vypoctené hodnoty-modra

n Ly, Aa,, (Aa, ) n Cly Aa,, (A, )
1 (166754743 |(-)0°07°16,7" |0°4°38 897 1 (21771871077 |(-)0°0°27 577 |0°12736.257
2 |166754738 57|(-H0°0°21. 27 (077729 447 2 12177187147 |(-H0°0°23.57 (079712 257
3 166754730977 |(-)0°0720,77 |0°7'8. 497 3 |217°187117° |(-)0°0°26,57 |0°11742 257
4 |166°559"" [D°0°937 0°1726.49" 4 12177197157 (070247 0°9736°
5 16675571377 07071337 |0°2756, 807 5 |217°18°88" 0707205 |0°7°0.25
6 |166°35"1 57 |0F0°1 8" 07073247 6 |217°18°48 0707105 |0°1750.25"7
7 |166°535°8" |0F0°837 0°1"8 89" T |217°18°427 |0°0°4.57 00720257
8 1667553 |0°0°33"7 0°0"10_ 897 8 |217°18°49"" (0707115 |0°271225"7
9 |166°356"" 070637 0°0739 647 9 |217°18°43 |0°0°5.57 07073025
10 (166755716 070716377 |0°4725.697 10(217°18739"" 0707157 0°0°2.25
Z = ij =166,91658333 =166°54'59,7""
— 2ay ot orm o
a, = =217,3104306=217°1837,5
n

i=a, -a, =166°54'59,7"-217°1837,5 '=50°23'37,8"

Vypocet stiedni kvadratické chyby

Y(Aa,)’

A = [PA%) g5
n(n—1)
Y(Aa,, )

A, = [PA%D) g
n(n—-1)

A =R+ A = 0045 (0061 ] 007,37

i=50"2338"+0°0"7"

Vypocet indexu lomu - modra

. 0+6
Sin————

_ 0,821012431

n=

0
in—

0,499839079

=1,642553505

Neptesnost méieni indexu lomu - modra

siné cos( 5
An=—2 Ag+— 2

2sin® —
2

0+6

2sin—
2

jAé’=1-10_3




n=1642+1-10"°

Namétené a vypoctené hodnoty-zelena

f il o, ;1._.::.:‘_ [ﬂa‘-}l ¥ 07 ﬂEIz ["'laz)ﬂ
1 (1667547437 (50707167 |[0°438 897 1 [215°31°27 5°|(-0°0712. 57 |0°2736.257
2 |166°54° 38 57|(-)0°0°21.277 |0°7°29 447 2 |215°31°267° |(-)0°07147 (0737167
3 16675473977 (5070720777 [0°7°8 497 3 |215°31°20.57|(-0°0°19. 57" [0°6"20,25"7
4 1166°559"  (0°0'937 01726497 4 |215°31°377" [(-0°0°37 009
5 [166°5571377 (0071337 |0°2756,897 5 (215°31°50° |D°07107 0717407
6 16673571 57 [0F071 87 07073247 B 2157317597 (0°0"197 6’1"
7 16675358 [0°0B3" 0°1°8 897 T |215°31°35877 |(-0°0°8"™ 007257
B 16675537 |[0°0337 00710897 8 |215°31°58"" |(0°0°187 0°5724"
0 (1667556 |0°0'6.37 0039 647 9 [215°31°39" |(-0°0°17 001
10166755716 (070716377 (074725697 10|215°31°487 07078 014~

a, = Z:Z =166,9165833 = 166°54'59,7""

— Zaz o 17 AN ”

o, = =215,5277778=215°3140

n

i=a, -a,=166°5459,7"-21531'40" =48°36'40,3""

Vypocet stiedni kvadratické chyby

A = —2): +0°04,5"

A, = [FA%D” gy
n(n—1)
A =R A = (0045 - (0047 =006,

i=48°36'40"10°0'6""

Vypocet indexu lomu-zelena

. 0+0
0812032105

0,499839079

"= = 1,62458707

sin —
2
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Nepresnost méteni indexu lomu — zelena

S (9+§j
sin — cos 5
An =—2A9+—9A5= 1-10°
2sin® — 2sin—
2 2

n=1625+1-10"

Namétené a vypoctené hodnoty-oranzova 1

n &g A, (Aa, .]'1 " %ol Aay, (Aag :J'i
1 (166754743 |[(-)0°0°16,7° |[0°4738 B9™ 1 (21571376 [(-)0°0710,777 |0°1754 497
2 |166°54 38 57|(-0°0°21.277 (077729447 2 |215°12°59. 571070717277 |0°4755,847
3 1667547397 (070720777 (07778497 3 (21571374577 [(-0°0712,27" [0°272E 847
4116675597 (00937 01726497 4 12157137187 (0°0°1.37 001,697
5 [166°557137 |0°0°13,3"  |0°2756.897 5 (2157137357 |0°0718,3"  |0°5734.R97
6 1667357157 (007187 0°0'3.24" 6 (2157137197 (0°0°2.37 0°0'5.29"
7 (1667558 |0°FO'B3" 0°1"8.89" 7 215713715877 (0707177 (07072 B4T
B8 [166°55737 (003,37 00710897 8 (2157137207 (070337 070710897
9 (16675567 (006,37 070739647 9 (2157137197 |0°0°2.37 005,297
101667357167 070716377 |0°4725.697 101215713317 (070714377 |0°3724. 497
o, = ZZ“ — 1669165833 = 166°54'59,7""
- 205()1 01 ~r ,r
Ay = =215,2213056=215°13'16,7
n

i=a, -a, =166"54'59,7"-215°1316,7 = 481817

Vypocet stiedni kvadratické chyby

2(Aa,)?

A = [FA%) gy
n(n—1)
L(Aay,,)?

A, = [HA%)° g5
n(n—1)

A =R+ A =045 - (00357 =0°054”

i=48°1817"10°0'5""
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Vypocet indexu lomu-oranzova 1

. 0+0
S 0.810468345

.0 0,499839079
sin —

=1,621458544

n=

Nepresnost méteni indexu lomu — oranzova 1

S (0+§j
sin — CosS )
An 2—2A9+—A5 =9.107*
2sin® — 2sin—
2 2

n=16215+9-10"

Naméfené a vypoctené hodnoty-oranzova 2

H X Ao,y [‘“1‘- O )1 H O oy Acy, (Act,, .]'1
1 1667547437 |(-)0°0°16,7" |[0°4°38.897 1 [215°11°53.57|(-)0°0°16,6" (0°4735,56"
2 |166°54738.57|()0°0°21,277 [0°7729.44™ 2 |1215°11°58" [(-)0°0"12,177 (02726417
3 (1667547397 |(-)0°0°20,77" |0°7°8.49” 3 (2157123 |(-)0°0°7.17 |0°0°50.417
4 16675579 [0°079.3" 07172649 4 12157127137 [0°0"2,9” 008417
5 (1667557137 |0°0713.3  |0°2°56.89" 5 (21571272777 (0707169  |0°47°45.617
6 (166755715 |0°0"1.87 0°073.247 6 (2157126577 |(-)0°03,6" |0°0712,96"
7 (16675578 |0°0°83"7 0°18.89” T (21571279 |(-)0°0°1,17 |0°0"1.217
8 (16675573 (0707337 0°0°10,89” 8 (21571271077 |(-)0°0°0,17" |0°0°0,017
9 (16675576 (0707637 0°0739,64” 9 (2157127167 |0°0'5,97 0°0734,817
10(166°55716™ (0707163 |0°4°25.69" 10(215°12°257 |0°0"14.9  |0°3742.017

>
o, =222 1669165833 = 166°54'59,7"
n

)
oy, =220~ 2152028056 = 215°12110,1""
n

a,, -a,, =166°54'59,7~215°12'10,1'=48°17'10,4"

Vypocet stiedni kvadratické chyby

2(Aa,,)?

A = [FA%) gy s
n(n—1)
S(Aay,)?

A, = [PA%0) g3y
n(n—-1)

A =R+ A = 0045 - (00347 =0054”
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i=48°1710"+0°0'5""

Vypocet indexu lomu-oranzova 2

. 0+0
T 0810373764

0 0,499839079

=1,621269321

Neptesnost méieni indexu lomu — oranzova 2

. (9+5j
sin— COs )
An :—2A9+—A5 =9.107"*
2sin’® — 2sin—
2 2

n=16213+9-10"*
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4.2. Metoda kolmého vstupu

Pfi méfeni metodou kolmého vstupu a metodou kolmého vystupu jsme pouzili hranol
s Ciselnym oznacenim 68154 [12]. Stejné jako u predchoziho méfeni jsme pouZili jako zdroj

rtutovou vybojku.

Spektrum rtutové vybojky: zelena Cara ..................... A= 546,07 nm
modradara ..................... Am= 435,83 nm
oranzovacdaral ............... o1 = 576,960 nm
oranzovadara?2 ............... Ao2= 579,066 nm

Zékladni parametry hranolu ¢. 68154: [12]

n. =162308 v, =495

68154 materidl - K-SSK9 n, =163581 v, =305
Lamavy tihel 34° = B/’\ N\
Uhlova tolerance b dVaR! C\
Rozmér A=B=C=H . L0 TN\
Rozmérova tolerance e - “.\ T

< \\\Vf/ H/i

A.,_\_H /" \‘\‘_‘./

* Pozn.: U hranolu s ¢iselnym oznacenim 68154 nezname presné katalogové hodnoty.
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Namétené a vypoctené hodnoty velikosti ldmavého tthlu hranolu

n o Aay (Aey }1 n 0ty Aa, (A, )1
1| 250°59725" (07037 009 1 |105°6°38"" |0°0°3.587 00712257
2| 2507597297 10071 001 2 |105°6'35" |(0°0°0.57 000,257
3 (25075972977 (0F071T 01T 3 (105767347 |(-0°0°0587 [0°0°0 257
4 | 250759729 1070717 ool 4 |105°6°34""  |(-)0°0°0 57 07070257
3 | 250°59°3177 (1070737 oaer 5 [105°6734°  [(-0°0°0. 57 (07070257
6 | 2507597307 107027 004 6 1057637 07072587 00625
T | 2507597277 (0701 ool 7 [105°6733"" [(-0°0°1. 57 (07072257
& [ 25075972877 (0°0°07 000 8 |105°6734" |(-0°0°0587 [0°0°0 257
9| 2507597277 |(-0°0°1 001 9 10576337 |(-0°0°1.587 [0°0°2.257
10| 2507597257 |(-0°0°37 009 10(105°6733 |(-0°0'1,5" [D°0°22587

0=180"—(at, — ;)
0 =180" — (250°59'28"'~105°6'34,5 ") = 34°7'6,5""

—  2aq,

o, =——=250,9911111=250"5928""
n

- 20{2 o 7 rr

a, = =105,1095833 =105°6"34,5
n

Vypocet stiedni kvadratické chyby

T(Aa,)’

A = [PA2) g6
n(n—1)
 (Aa,)?

A, = [PA%) g5
n(n—1)

A, =8+ & = 0006 ) - (0005 =0008"

0=34"76,5"10°00,8""
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Nameétené a vypoctené hodnoty-modra

n o, Ao, [&fxmzlll n Oty Ay, (Ae, )’
1 [204°597257710°0°0,67 000367 1 [172°317417" |(0°0°06" (0700367
2| 2047597297 [0°0°4.67 00721167 2| 172°31°457 [0°03.47 0°0°11.56"
3 | 2047597287 1070367 00712967 31723174077 |(-)0°0°1.67 (002567
4 | 2047597287 [0°0'3.67 0°0"12.96" 4 | 1727317397 (070726 |0°0°6.T76"
52047597247 (070047 07070167 517273173977 |(0°0°267 07076767
6 | 20475972277 (0707247 [0F0°5 767 6| 17273174177 |(-)0°0°0,67 07070367
7| 20475972277 |(-)0°0°247 |0°0°5767 T 172°31°4077 |(-)0°0°1.6 |0°0°2.567
8 | 2047597217 |(-)0°0°347 (070711567 & | 1723174177 |(-)0°0°0.67 (000367
Q| 20475097207 |(-0°0°4 47 (070719367 Q| 1727317427 |0°0°0.47 000,167
10| 2047597257 (070067 000367 10| 1727317487 070647 07074096
Z = >4, =204,9901111=204°5924,4""
n
— _XZay AT
o, = » =172,5282222 =172°3141,6

i Za_m —Z =204°59'24,4"-172°31'41,6'" '=3227"42,8"

Vypocet stiedni kvadratické chyby

2
A = [PA%) g
n(n—1)
2
A, = 2% g0
n(n—

A =R+ A = 0017 - (0°00,97) =0013”

i=32"27'43"10°0'1"

Vypocet indexu lomu - modra

_sin(0+a,)_ 0917618444
0,560905933

- =1,635957814
sin @

Neptesnost méieni indexu lomu - modra

t a2

) A
An =sini { 4
sin

+(cot gi - cot g6 — I)Az} =2-10"*

n=16360+2-10"
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Nameétené a vypoctené hodnoty-zelena

- o, Aa, (A, ) n oty Ao, (Ae, )*
1| 2047597257 |0°0°0.6™ 07070367 1[173°32°39"" [0°0°3.47 0°0711.56"
2(204°59729°7 10°0°4.6" 0°0°21.16" 2| 173°32°39"710°0°3 47 0°0°11.56"
3| 2047597287 [0°0°3.67 0°0°1296" 3| 17373273577 |(9)0°0°0,6™ [0°0°0,36™
4| 2047597287 |0°0°3.67 0°0°1296" 4| 17373273377 |(-)0°0°26™ [(0°0°6,76"
512047597247 (07070 477 [DF0T0. 167 511737327337 |(0°0°267 0706767
6 | 20475972277 (0707247 |0°0°5.767 6| 1737°32°377 (07071 47 0°071.96™
T | 20475972277 (0707247 |0°0°5.767 7| 17373273577 |(0°0°06" 0700367
8 | 2047597217 (0707347 |0°0711.567 8 | 1737327347 |(0°0°1,67 07072567
8| 2047597207 ({07044 (070719367 01 173°327°337" |()0°0°2,6™ [0°0°6,76"
10] 2047597257 [0°0°0,6™ 0°0°0,36" 10] 173°32°38"" [0°0°2. 4" 0°0°5,76"

a_z = 2a, =204,9901111=204°5924,4"
n

— Zaz ° P oy

a, = » =173,5432222 =173"32'35,6

i=a, —Z =204°5924,4"7-173"32'35,6''=31°26'48,8""

Vypocet stiedni kvadratické chyby

2
P R CL O M R
n(n—1)
2
A, = |ZA%) g0
n(n—1)

A =&+ A =001 - (0008 ] =003

i=31"26'49"+0°01"

Vypocet indexu lomu-zelena

_sin(0+a,)

sin &

_ 0910433746 _ 53148719

0,560905933

Neptesnost méteni indexu lomu — zelena

An = sini{ .AZH

+(cot gi - cot g6 — I)Az} =2-10"
s

n=16231+2-10""
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Namétené a vypoctené hodnoty-oranzova 1

n o Aa, (Acr, ) n T Aatg, (Acey, )
12047597257 |0°0°067 000367 1173745117 |0°0"1,27 0071447
2 | 2047597297 070467 00721167 2| 17374371377 |0°0'3.27 070710247
3 | 2047597287 (070367 0°0'12.96" 3| 1737437107 [0°0°0,27 0°0°0,04"
4| 2047597287 (070367 0°0'12.96" 4| 173743777 |(-)0°0°2 8" |0°0°T 847
52047597247 [{(-)0°0°0 4" (0700167 5| 173°43°6" [(-)0°0'3.8 (070714 44"
6 | 2047597227 [(-)0°0°2 47 (0705767 & | 1737437117 [0°0°1,27 07071447
7| 2047597227 [(-)0°0°2 47 (005,767 T | 173°43°8" [(-)0°0'1,8" |0°073.24"
8 | 2047597217 [{(-)0°0°3.4" |0°0'11.56" & | 1737437107 [0°0°0,27 0°0°0,04"
8 | 2047597207 [{(-)0°0'44™ |0°0719.36" 81 17374377 [(-)0°0°2,8" |0°077 84"
10] 2047597257 [0°0°0,6™ 0°0°036" 10] 1737437157 [0°0°5,27 0°0°27.047
0{_01 = 2a, =204,9901111=204°5924,4""
n
—  Zay, o A or
Ay = =173,7193889 =173°43'9,8

i=a, -a, =204°5924,47-173°439,.8 '=31°1614,6”

Vypocet stiedni kvadratické chyby

Y(Aa,,)’

P L C LAV
n(n—1)
S(Aay,)’

A, = [PA%)° _ g9
n(n—1)

A =818 =001 - (0009 ] =003

i=31"1615"20°01"

Vypocet indexu lomu-oranzova 1

_sin(0+ay,) 0909157585
0,560905933

- =1,62087354
sin @

Neptesnost méteni indexu lomu — oranzova 1

i .2

) A
An =sini [ 4
sin

+(cot gi - cot g6 — I)Az} =2-10"

n=16209+2-10"*
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Namétené a vypoctené hodnoty-oranzova 2

& @on Aa, (Ac,, ) n ol Aeg, (Aa, )’
1]204°59°25710°0°0.6" 0°0°0,36" 1 [173°43°56" |0°0°6" 0°0736"
2 204°59°297 [0°0'4.6™ 0°0°21.16" 2 1173°45°51" [0°0°1" 001"
3 | 2047597287 |0°0°3,67 0°0712.96" 3 |173°45°50" |0°0°0" 000"
4 | 2047597287 (070367 0071296 4 (1737437487 |(-)0°0°27 004"
5 [ 2047597247 |(-)0°0°04™ |0°0°0.16" 3 (173743748 |(-)0°02 0°04"
6 | 2047597227 |(-)0°0°24 00576 6 [173°43°50" |[0°0°0" 000"
T | 2047597227 |(-)0°0°2 47 |0°0°5.76" T (1737437477 |(-)0°03" 0°0°9"
8 | 2047597217 |(-)0°0'3,47 |0°0'11.567 8 |173°45°49" |(-0°0°1” 001
9 | 2047597207 |(-)0°0°44" (070719367 8 1173°45°48" |(-)0°0°2" 004"
10| 20475972577 |10°0°0,6" 0°0°0,36" 10(173°43°53" |0°0'3" 009"
0{_02 = ngz =204,9901111=2045924,4""
—— 2y P
Ay, = , =173,7193889 =17343"50

i=a,-a,, =204°5924.4"-173°4350 '=31"1534,4"

Vypocet stiedni kvadratické chyby

Y(Aa,,)’
A = [FA%) gy
n(n—1)
2
Az = Mz i000'0,9”
n(n—-1)

A =R+ & =001 ] - (0009 =001,3

i=31"1534"x0°0'1"

Vypocet indexu lomu-oranzova 2

. sin(0+a,,) 0909076403

sin &

Nepresnost méteni indexu lomu — oranzova 2

Sin

An = sini{ AG

20

©0,560905933

=1,620728807

+ (cot gi-cotgf— I)Ai} =2-10""

n=1,6207+2-107"
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4.3. Metoda kolmého vystupu

Nameétené a vypoctené hodnoty velikosti ldmavého thlu hranolu

n o Aay (Aey }1 n 0ty Aa, (A, )1
1| 250°59725" (07037 009 1 |105°6°38"" |0°0°3.587 00712257
2| 2507597297 10071 001 2 |105°6'35" |(0°0°0.57 000,257
3 (25075972977 (0F071T 01T 3 (105767347 |(-0°0°0587 [0°0°0 257
4 | 250759729 1070717 ool 4 |105°6°34""  |(-)0°0°0 57 07070257
3 | 250°59°3177 (1070737 oaer 5 [105°6734°  [(-0°0°0. 57 (07070257
6 | 2507597307 107027 004 6 1057637 07072587 00625
T | 2507597277 (0701 ool 7 [105°6733"" [(-0°0°1. 57 (07072257
& [ 25075972877 (0°0°07 000 8 |105°6734" |(-0°0°0587 [0°0°0 257
9| 2507597277 |(-0°0°1 001 9 10576337 |(-0°0°1.587 [0°0°2.257
10| 2507597257 |(-0°0°37 009 10(105°6733 |(-0°0'1,5" [D°0°22587

0=180" (o, — a,)

0 =180" —(250°59'28'-105°6'34,5"") =34°7'6,5""

— X

o, = 2% 250,9911111=2505928"
n

— X

a, = % - 105,1095833 =105°6'34,5""
n

Vypocet stiedni kvadratické chyby

2
A = [FA2) e
n(n—1)
2
A, = |22 g5
n(n—1)

A, =8+ 8 =00067) - (0005 =0008"

0=34"76,5"10°00,8""

36




Nameétené a vypoctené hodnoty-modra

n o, Ac, (Ac, ) n o Aa,, (A, )
1 (236734717 [(-0°0°0. 7" (07070497 1 |204°77°28°" |0°0712.5"7 0"236257
21236734737 0707137 0°071.697 2 |1204°7°247  |0F0TE.ST °1712.25"
3 (23673375577 (07076, 777 (070744 897 3 12047771977 (0707357 00712257
4 12367337587 |(-0°0°3.777 070713697 4 (2047772977 (07071357 0°372257
5 |236°34°87  |(-0°0°6,377 (070739697 5 2047771177 |(-0°0°4 57 [0°0720.257
6 (2367347 |0°075.37 0*0"28.097 6 (20477737 (00712577 |0° 2736257
7 (23673375977 |(-0°0°2.77 07077 297 7 12047797 (-0°06, 5" (070742257
8 (2367347207 (00037 000,097 8 204767 (-30°09.5" (071730257
8 (23673472 (0707037 0*0"0.097 9 (204777207 (0°0°4. 57 0°0°20.25
1023634727 0707037 000,097 1020476 (070795 (07173025
— 2« om ATy 7

a, = n’" =236,5671389 =236°34'1,7

—  Zay e o

o, = =204,1176389 =204°7'15,5

n

i=a, -a, =236341,7-204°715,5"

Vypocet stiedni kvadratické chyby

'=32°26'46,2""

2
= AL e
n(n—1)
2
= [HAL)” gy
n(n—-1)

A =8+ & =00127) - (0031 =003,3”

i=32"26'46"+0°03"

Vypocet indexu lomu - modra

sin(0+a,) 0917509344
0,560905933

- =1,635763307
sin @

Neptesnost méteni indexu lomu - modré

An = sini{ .Af
0

+(cot gi - cot g6 — I)Az} =6-10"
s

n=1,6358+6-10"
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Nameétené a vypoctené hodnoty - zelena

M o, Act, [ﬁfx‘- )1 M o, Aa;, [ﬁfxz )1
1 (23634717 |(-H0°07°0,7" (000,497 1 (20578735 00817 018617
2 1236734737 |0°071.3 0°0"1.69" 2 |205°8720 [DFO72.17 004417
3 (2367337557 |(-)0°07°6, 7" |0°0°44.897 3 |205°8735"7 |0°0°R.1T 0175617
4 1236733738 |(H0°073.77 |0°0"13.69" 4 |205°8728" |D°071.17 00121
5 (23673478 |(-0°0°6.37 |0°0739.697 5 |205°8730°° [D°0°3.17 00961
6 236734777 |0D°0°537 0028097 6 |205°8727° (0707017 0001
T (2367337597 (070727 (0077297 T |205°8728° (0707117 o121
8 |236°34°2°7 |0D°0°037 00009 8 |205°87247  |(-070°297 |DFOR 4L
9 1236734727 |0°0°0.37 000,09 9 |205°89" (07071797 (075720417
10(236°34°27 (070D 3" 007009 10(205°8724" |(-)0°072,9"" (0708417
0{_2 = 22, =236,5671389 = 236°34'1,7""
n
- Eaz 0o’ rr
a, = =205,1408056 = 205°826,9
n
i=a_z -22236"34'1,7” -205°8'26,9""=31°25'34,8""

Vypocet stiedni kvadratické chyby

2

A = [FA) g
n(n—1)
2

A, = [FA%) gy
n(n—1)

A =R+ A = 00127 ) - (00237 =002,6"

i=31°2535"10°0"3"

Vypocet indexu lomu - zelena

_sin0+a,)

sin &

= 0910285284 =1,622884036

0,560905933

Neptesnost méieni indexu lomu — zelena

An = sini{# +(cot gi - cot g6 — I)Ai} =5-10"*
sin” 6

n=16229+5-10"*
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Nameétené a vypoctené hodnoty-oranzova 1

n ) Ao, (Ae, _]'1 n o Aoty (A }1

1 (236°34°17 [(-0°0°0,7" |0°0°0. 497 1 (2057197447 [0°0°5.77 00732497
2 12367347377 0707137 0°071.697 2 12057197217 |(90°0717.377|0°4759 297
3 (2367337557 |(-0°0°6,77 070744897 3 (2057207277 |(-0°0°23.777|0°9721.697
4 123673375877 |(-)0°0°3.777 00713697 4 12057197317 |(-)0°077. 37 |0°0°53.297
5 |236°34°87 (0006377 070739697 5 |205719°427 |0°0°377 00713697
B 236734777 |0°0°8 37 00728097 6 (205719357 (50073377 (070710897
T |236°337°597 (007277 (0°0°T 297 7 |205°19736"° (00707237 |(0°078 297

8 (236734727 (00037 000,097 8 (2057197337 |(-0°0°53 070728097
9 (236734727 070037 000,097 9 (2057197467 (0707777 0059297
1023673472 (0707037 000,097 10(205°19733"" |(0°0°537" |0°D72B.097

a_ul = ZZ"I =236,5671389 = 236°34'1,7""

— =z
oy = 2201 22053273056 = 205°19°38,3
n

i=a, -a,=2363417"-2051938,3 =311423,4"

Vypocet stiedni kvadratické chyby

Y(Aa,,)’

A = [FA%) g
n(n—1)
Y(Aa,,)’

A, = [ZA%)" 35
n(n—1)

A =8+ & =00127) - (0035 =003,7"

i=31"1423"10°04"

Vypocet indexu lomu - oranzova 1

_sin(0+ay)_0,908932938 1,620473033
0,560905933

sin &

Neptesnost méfeni indexu lomu — oranzova 1

An = sini[ _Af

+(cot gi - cot g6 — I)Az} =7-10"
sin” @

n=16205+7-10"

39




Namétené a vypoctené hodnoty-oranzova 2

H G Aoy (‘“1‘- oy )1 " o oy Aoy, (Aay, .]'1
1 [236°34°17"  |(-)0°0°0, 7" [0°0°0, 497 1 [205°18°50" (507042 |0°0"17.64"
2 (236734737 0707137 001,697 2 |205°18°497 (0707527 |0°0°27.047
3 |236733°5577 |(0°06. 77 |0°0°44 B9 3 (2057197 (0071287 0°2°43 84"
4 1236733758 [(10°073.77 |0°0°13,697 4 1205718759 (070487 0°0°23.047
5 (23673487 |(-0°076,37" (070739697 5 (205°19°1"" |0°0°6.87 0°0°46.24"
6 (2367347 |0°0°537 0°0°28,09” 6 (205°18°57"" |0°072,87 0°0°7.84"
7 2367337597 ((-0°0°2.77 (07077 297 7 (2057187538 (0°0'3. 87 070714447
8 (236734727 |0°0°037 000097 8 (2057197427 |(-0°0°12.27 |0°2728 B4™
8 (236°34°27 |0°0°037 000097 9 20518757 (007287 07077 84"
10(236°3472"" |0°0°0.3" 0°0°0.,09” 10(205°18°42" |(-)0°0712.27" (0°2728.84"

0{_02 = ngz =236,5671389 =236°34'1,7"'

— Xy, ran A

Ay, = =205,3150556 = 205°18'54,2

i=a,, -a,,=23634'1,7"-20518'54,2"" =31°157,5"

Vypocet stiedni kvadratické chyby

(Aa,,)’

A = [FA%) gy
n(n—1)
L(Aay, )

A, = [HB%) g6
n(n—1)

A =8+ & = 00127) - (002,67 ) =0029

i=31"157"+0°03"

Vypocet indexu lomu - oranzova 2

. sm(é +ag,) _ 0.909022061 o0
sing  0,560905933

Nepresnost méfeni indexu lomu — oranzova 2

s 2

An=sini{ Af
sin” @

+ (cot gi-cotgl — I)Az} =5-10"

n=1,6206+5-10"
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5. Zavér:

Tato bakalaiska prace je rozdélena do Ctyt zakladnich Casti. Prvni ¢ast prace je zaméfena na
vymezeni zédkladnich pojmi a seznameni se s podminkami a principem goniometrie.

Druhd c¢ast bakalaiské prace je veénovdna popisu goniometru GS-5, obsahuje strucny
popis konstrukce a jednotlivych ¢asti goniometru GS-5.

Tteti ¢ast bakalarské prace tvori navod k obsluze goniometru GS-5. Tato kapitola se vénuje
popisu métfeni thlu a indexu lomu pomoci goniometru GS-5. Jsou zde popsany postupy
méfeni po jednotlivych krocich. Na zafatku této Casti prace je uveden postup sefizeni
goniometru GS-5 (viz. kapitola 3.1, str. 16.) a poté nasleduje postup pro méieni lamavého
uhlu hranolu metodou autokolimace (viz. kapitola 3.2, str. 17.). Dale jsou zde jednotlivé
rozpracovany postupy goniometrickych metod pro méfeni indexu lomu, metoda minimalni
deviace (viz. kapitola 3.3, str. 18.), metoda kolmého vstupu (viz. kapitola 3.4, str. 20.) a
metoda kolmého vystupu (viz. kapitola 3.5, str. 21.).

Posledni ¢ast bakalaiské prace je vénovana vlastnimu meéfeni na goniometru GS-5. Méfeni
indexu lomu bylo provedeno na dvou vzorcich. Kazdé méteni thlu bylo provedeno desetkrat,
pro ziskani vétsi pfesnosti métfeni. Pfi méfeni vzorku hranolu PS 852 metodou minimalni
deviace jsou vysledné hodnoty indexii lomu pro modrou a zelenou barvu ve srovnani
s katalogovymi hodnotami v toleranci. Vzorek hranolu s ¢iselnym oznacenim 68154 byl
zméten metodou kolmého vstupu a metodou kolmého vystupu. V obou ptipadech jsou taktéz
vysledné hodnoty indext lomu pro modrou a zelenou barvu ve srovnani s katalogovymi

hodnotami v toleranci.
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