284 282 B6

CZ

(11) Cislo dokumentu:

PATENTOVY SPIS 284 282

(19) (21) &islo pithlasky: 3225-96 (13) Druh dokumentu: B6

CESKA (22) Piihladeno: 04. 11. 96 (51) Int. c1.5:

REPUBLIKA (40) Zvefejnéno: 13. 05. 98 GolJ 3/28
(Véstnik &. 5/98) Gol1J 3/30

(47) udéleno: 17. 08. 98

(24) Oznameno udéleni ve Véstniku: 14. 10. 98
(Véstnik ¢. 10/98)

URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(73) Maijitel patentu:
HERMAN Petr, Praha, CZ;
VECER Jaroslav, Praha, CZ:

(72) Pavodce vynalezu:
Hefman Petr, Praha, CZ;
Vecef Jaroslav, Praha, CZ;

(54) Nazev vynélezu:
Zpthsob uréeni spektrilniho slozeni
elektromagnetického zafeni a zafizeni
k jeho provadéni

(57) Anotace:

Zptisob vyuziva fyzikilniho jevu disperze optické ro-
tace pro uréeni spektralniho sloZeni svétla. Polychro-
matické linearné polarizované zifeni prochazi
prostfedim stacejicim rovinu polarizace jeho
spektralnich komponent v zavislosti na jejich vinové
délce a parametru p pouzitého prostfedi. Po ndsled-
ném priichodu analyzujicim polarizatorem je zméte-
na zavislost jeho intenzity R(p) na parametru p. Ta je
v jednozna¢ném matematickém vztahu se spektrem
I(A) analyzovaného zateni, kde A oznatuje vinovou
délku, a umoziiuje tak jeho uréeni uzitim specidlnich
matematickych metod. V zafizenich pracujicich na X
vy$e uvedeném principu prochazi kolimovany polari-

zovany svazek analyzovaného zateni nejdfive optic-

kym elementem vykazujicim disperzi optické rotace, 13 15
ktera se méni v zavislosti na parametru p, tedy rota- \ \ B
torem (7), dale analyzujicim polarizatorem (8) a je Y 7 10
zobrazen na vhodny detektor (10), ktery méti funkci (+) ) |
R(p) v zavislosti na parametru p, z niZ je potom 4
spot¢teno hledané spektrum I(A). X
—_— —>>
— —_—
— 1 1G] 1 (+) . e
\ \
14 16



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 284282 B6

Zpusob urceni spektralniho sloZeni elektromagnetického zafeni a zafizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka uréovani spektralniho sloZeni elektromagnetického zafeni, zejména svétla.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobeé existuji dva zakladni fyzikalni postupy pfi urCovéni spektralniho sloZeni svétla
vyuzivajici bud’ uhlového spektralniho rozkladu svétla, nebo jevu interference svétla.

Pfi metodé thlového spektralniho rozkladu svételny paprsek integruje s vhodnym optickym
elementem a v zavislosti na vlnové délce méni smér svého Sifeni. Jednotlivé spektralni
komponenty jsou tak prostorové oddéleny a mohou byt nezavisle analyzovany. Prostorova
separace spektralnich komponent je zaloZena bud’ na disperzi indexu lomu svétla v prostfedich
optickych hranolt, a nebo na vlastnostech optické mtizky, ky uhel odrazu dopadajiciho zareni
zavisi na jeho vlnové délce. Komeréné vyrabéna zafizeni vyuzivajici téchto principl se nazyvaji
monochromatory. Uzivaji se bézné v ultrafialové, viditelné a infradervené oblasti spektra.

Nevyhodou téchto zatizeni je, Ze méni geometrické parametry analyzovaného svazku svétla,
jednoduse neumoziuji métfeni dvojdimenzionédlnich spektralnich map a maji obvykle malou
svételnou propustnost zejména v ultrafialové oblasti spektra.

Zakladem spektrometrii zaloZzenych na pfimém uziti jevu interference svétla je Michelsoniv
interferometr. Analyzované svétlo je rozStépeno na dva interferujici svazky a v zavislosti na
zméné délky jednoho z ramen interferometru je méfen tzv. interferogram, ze kterého j mozno
pomoci metod Fourierovské analyzy spocitat spektrum zkoumaného zareni. Interferometricka
méfeni spekter jsou nejlastéji uzivana v infraervené oblasti spektra, nebot’ pro delsi vinové
délky zafeni je mozno sndze dosdhnout pozadované presnosti nastaveni polohy pohyblivého
zrcadla interferomeru.

Nevyhodou tohoto zpisobu analyzy je, ze se jedna o slozita a draha zatizeni velkych rozméra
neumoziujici méfeni v UV oblasti spektra. Jejich ¢innost vyzaduje velmi presnou mechaniku
pohyblivych soudasti a jsou tedy zna¢né citlivd na vné&jsi vlivy, napfiklad na zmény teploty,
vibrace, vlhkost vzduchu atd..

Podstata vynalezu

Podstata vynalezu spociva v zavedeni nové fyzikalni metody pro ureni spektralniho slozeni
elektromagnetického zafeni, specialné svétla, a v navrzeni a konstrukci zafizeni, které na
principu této metody pracuje. Podstatou zpisobu uréeni spektralniho slozeni elektromagne-
tického zafeni, zejména svéta, je, Ze se analyzovany svazek zafeni prevede na linearné
polarizovany rovnobézny svazek zafeni a toto kolimované polarizované zafeni se podrobi optické
rotaci prostfednictvim opticky aktivniho levo- a/nebo pravotodivého prostiedi s disperzi optické
rotace. Tim dochazi k otodeni roviny polarizace jednotlivych spektralnich komponent zafeni
v zavislosti na jejich vinové délce. Takto vznikly rovnobézny svazek se opét polarizuje v roviné,
svirajici s rovinou polarizace linearné polarizovaného analyzovaného zafeni thel ¢o v rozmezi
0 — 90°. Poté se zméFi vystupni intenzita svazku analyzovaného zafeni. Pomoci zmény parametru
(p) opticky aktivniho prostiedi se dale postupné méni opticka rotace tohoto prostfedi a tim tedy i
hel rotace ¢ (A,p) roviny polarizace zafeni v zavislosti na vinové délce. Uvedeny postup se
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opakuje pro mizné hodnoty parametru (p), &imz se ziska funkéni zavislost velikosti vystupni
intenzity svazku analyzovaného zafeni na zméné parametru (p), tak zvany rotogram. Z této
zavislosti se matematickou analyzou, s vyhodou metodou maximalni entropie, uréi hledané
spektrum analyzovaného elektromagnetického zateni.

PFi urlovani spektralniho slozeni svétla bodového zdroje svétla pochazi kolimované polari-
zované zafeni opticky aktivnim prostiedim vykazujicim stejnou disperzi opticke rotace v celém
prifezu svazku analyzovaného zafeni a vystupni intenzita je méfena sekvencné jednokanalovym
detektorem.

P¥i urcovani spektralniho slozeni svétla plosného zdroje svétla prochdzi kolimované polari-
zované zafeni opticky aktivnim prostfedim vykazujicim stejnou disperzi optické rotace v celém
priifezu svazku analyzovaného zifeni a vystupni intenzita je méfena sekvenéné mnohoka-
nalovym detektorem. vyhodné diodovou matici.

Parametrem (p) je s vyhodou efektivni tloustka opticky aktivniho prostfedi ve sméru Sifeni
svazku.

Dalii moznosti provadéni tohoto zpisobu je, ze se kolimované polarizované zafeni, které je
spektralng homogenni v priifezu svazku, podrobi optické rotaci v prostredi s disperzi opticke
rotace ménici se ve zvoleném sméru prifezu svazku analyzovaného zafeni a celd zavislost jeho
intenzity na parametru (p) v tomto sméru je zméfena simultinné. Parametrem (p) je zde rozdil
drahy svétla v levo— a pravo—to¢ivém aktivnim prostfedi, ménici se v tomto zvoleném sméru.

Je-li vysledkem matematické analyzy zavér, ze se jednd o monochromatické zafeni, urCi se
z délky periody rotogramu jeho vinova délka. V tomto piipadé se tedy jedna o metodu rychlého
uréovani vlnové délky monochromatického elektromagnetického zafeni, k jejimuz koneCnému
vypoétu je s vyhodou pouzito poloh minim nebo maxim rotogramu.

Zatizeni k provadéni uvedeného zplsobu sestava z kolimaéniho optického systému a jedno-—
nebo mnohokanalového detektoru a jeho podstatou je, ze mezi opticky systém a detektor je
zafazen prvni polarizator, rotator a druhy polarizator. Rotator je sestaven z komponent tvofenych
z levo— a/nebo pravotoéivych jednoosych krystald opticky aktivnich latek, kde optické osy téchto
krystalii jsou vzdy orientovany ve sméru prichodu analyzovaného svétla. Vyhodné je, jsou-li
jako krystaly pouzity krystaly kiemene.

Rotator miZe byt vytvofen riznym zpisobem. V jednom provedeni je sestaven ze dvou,
vzajemné pohyblivych komponent tvaru klinovitych téles stejného sméru stacivosti, kde soucet
tlousték téchto tles pies cely priifez analyzovaného svazku zafeni je v kazdé jejich vzdjemné
poloze stale stejny.

Pred rotator lze, ve sméru priichodu analyzovaného svétla, zafadit kompenza¢ni desti¢ka opacné
stagivosti neZ je stacivost komponent.

V daldim provedeni je rotator sestaven ze dvou navzijem nepohyblivych komponent tvaru
klinovitych téles opaéné stadivosti, kde soucet tlousték téchto teéles pies cely prifez
analyzovaného svazku zafeni je stejny.

Dal3i moznosti je, ze rotitor sestava ze dvou komponent, z nichz kazda je vytvofena ze dvou
Zasti tvaru klinovitych téles sopaénou stadivosti a ma stejnou tloustku vcelém prifezu
analyzovaného svazku zafeni. Tyto komponenty jsou orientovany k sobé ¢astmi se stejnou
stadivosti a jsou navzajem posuvné ve sméru kolmém na priichod analyzovaného svétla.

9



w

10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 284282 B6

Vyhodou zpisobu urcovani spektralniho slozeni elektromagnetického svétla a zarizeni vyuziva-
jicich nové metody podle vynalezu je, Ze se neméni geometrie, tedy paralelnost, analyzovaného
svazku zafeni. Zafizeni k realizaci tohoto nového zpisobu lze jednoduse adaptovat pro pouziti
v existujicich zafizenich, jako jsou naptiklad mikroskopy, teleskopy, kamery a podobné. Dalsi
vyhodou je, Ze tato zafizeni maji malé rozméry. Z technického hlediska davaji moZnost
simultanniho méfeni dvojdimenzionalnich spektralnich map, maji vysokou svételnou propustnost
v ultrafialové a viditelné oblasti spektra. Tato zafizeni jsou vyrobné jednoduchy a levna. Pro
svoji jednoduchost a odolnost jsou vhodné pro pouziti v extrémnich podminkach.

Nové metoda tedy vyuziva fyzikalniho jevu disperze optické rotace, kdy se rovina polarizace
linedrn€ polarizovaného svétla prochazejiciho aktivnim prostfedim vhodného optického
elementu, nazvaného rotator, sti¢i v zavislosti na vinové délce zafeni. Je-li celkova intenzita
rovnobézného svazku polarizovaného polychromatického svételného zafeni I= fI(A)dA, je po
prichodu rotatorem a analyzujicim polarizatorem, tedy analyzatorem, v zavislosti na parametru p

naméfen tak zvany ,,rotogram® R(p) ve tvaru:

R(p) = JI(X) cos’ [(po +Q (k, p)] dA

kde I(X) je spektrum analyzovaného zafeni, @, ihel mezi smérem propustnosti analyzatoru a
rovinou polarizace linedrné polarizovaného analyzovaného zafeni a ¢(A,p) thel rotace roviny
polarizace zafeni o vilnové délce A po priichodu rotatorem charakterizovanym parametrem p.
Vzhledem k I(X) je vy3e uvedena rovnice tzv. Fredholmovou integralni rovnici prvniho druhu [1]
s kernelem K(A,p) = cos’[@,+@(A,p)]. Je-li zméfena funkce R(p), je moZno tuto rovnici fesit,
vyhodné metodou maximalni entropie (MEM) [2], a uréit tak jednoznacné spektrum I(R),
ptestoze jiné klasické postupy k cili nevedou. Ve specialnim pifipadé pro material se specifickou
rotaci D(A) miize byt parametrem p jeho nastavitelna tloustka ve sméru prichodu zafeni, coz

dava o(A,p) = p.D(A).

V zafizeni pracujicim na vySe uvedeném principu prochazi linearmné polarizovany rovnobézny
svazek zafeni nejdfive optickym rotatorem, kde dochazi k otoéeni roviny polarizace jednotlivych
spektralnich komponent zafeni v zavislosti na jejich vinové délce, dale analyzatorem a dopada na
detektor, kterym je zméfena funkce R(p) v zavislosti na parametru p. Uzitim vySe uvedeného
vztahu pro R(p) je potom vypocteno hledané spektrum I(A).

Piehled obrazkii na vvkresech

Podstata zplsobu ur¢ovani spektralniho sloZeni elektromagnetického zafeni a zafizeni k jeho
provadéni budou dale vysvétleny pomoci pfilozenych vykrest. Na obr. 1 a 2 jsou schematicky
naznaceny ruzné mozmosti provedeni rotatoru, na obr. 3 je jedno mozné provedeni zafizeni
k provadéni zplsobu podle vynalezu, na obr. 4 je uveden ptiklad rotogramu, obr. S znézoruje
spofitané spektrum I(A) a na obr. 6 je dalsi ptiklad provedeni zafizeni podle vynalezu.

Piiklady provedeni vvnalezu

V zkonstruovaném zatizeni bylo pouzito jednoho z moZnych konstruk&nich feSeni rotitoru
vyrobené z levo— a pravotoCivé formy krystali kfemene podle obr. 1. Rotator zde sestava ze
dvou levotodivych (=) hranold 1 a 2 a pravotoivé (+) kompensaéni desti¢ky 3, pficemz funkce
rotatoru se nezméni, jsou-li pouzity pravotodivé hranoly a levotociva kompensacni desticka.
Vsechny tfi komponenty jsou zhotoveny a sestaveny tak, aby jimi svétlo prochazelo pfesné ve
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sméru optické osy o, coz zajituje jejich spravnou funkci. Posuvem vétsiho hranolu 1 o
vzdalenost x, po styéné plose s men3im hranolem 2 z polohy, kdy svétlo prochazi stejnou dréahu d
v obou opa¢né stacejicich prostfedich d® =d", dojde ke zméné efektivni tloustky aktivniho
prostiedi rotatoru o p = d® — d© = x.sina, kde smér posuvu a Ghel o jsou naznaeny v obr. 1.
Pro riizné posuvy X tak lze ziskat rotogram R(p) a z né&j spocitat hledané spektrum.

V uritych aplikacich mize byt zména tloustky popsaného rotatoru nevyhodna. Tento nedostatek
odstrafiuje rotitor zndzornény na obr. 2. Rotitor se sklada ze Ctyf geometricky identickych
hranolt kfemene 13, 14, 15, 16, z nichz dva 13, 16 jsou pravotoCivé a dva 14, 15 jsou levotoCivé.
V3echny hranoly 13, 14, 15, 16 jsou opét orientovany tak, aby jimi svétlo prochazelo ve sméru
optické osy. Posuvem dvojice vzijemné nepohyblivych hranola 15, 16 viéi vzijemné
nepohyblivym hranoliim 13, 14 kolmo na smér Sifeni svételného paprsku ve sméru osy X, dojde
ke zméné parametru p=d* - d® = 2x.tga v celém prifezu svazku, coz zarucuje stejné otoceni
roviny polarizace paprski téze vinové délky v dané poloze hranolii v celém prifezu svazku a
stejnou délku aktivniho prostfedi rotatoru ve sméru Sifeni svétla pfi libovolném posuvu.

Priklad 1

Jednokanalova metoda méeni spektra bodového zdroje svétla: V zafizeni podle obr. 3 je svétlo
vychazejici zapertury 4 koliminovano optickym systémem 3 a linedrmé polarizovano
polarizatorem 6. Poté prochézi rotatorem 7, analyzatorem 8 a je zobrazeno optickym systémem 9
na jednokanalovy detektor 10, kterym je zméfen rotogram R(p). Toto zafizeni bylo experimen-
talné sestaveno a jeho funkce ovéfena véetng vypoctu spektra I(A) metodou maximalni entropie.

Na obr. 4 a 5 je uveden ilustraéni piklad méfeni a analyzy Casti spektra kalibralni rtutové
vybojky v oblasti 260400 nm. Na obr. 4 je znazornén experimentalné zméfeny rotogram
(prazdna kolegka) a jeho fit podle vyse uvedeného teoretického vztahu zobrazeny plnou ¢arou,
na obr. 5 potom spoéitané spektrum I(A). Novou metodou byly urceny viechny &ary pouzité
rtufové lampy pozorované pro kontrolu téz mfizovym spektrometrem. UrCené spektralni polohy
&ar pro nami pouzité diskrétni déleni osy vinovych délek (Inm/bod) se shoduji s tabelovanym
hodnotami &arového spektra rtuti [3], pouze maximum na 294.3 nm odpovida superpozici dvou
nerozliSenych &ar. K jejich uréeni a dalsimu zaZeni ostatnich spoctenych ar je tieba pfesnéjsich
experimentalnich dat rotogramu R(p).

Tato metoda umoziuje téZ jednoduché uréeni vinové délky, monochromatického zafeni. Pro
monochromatické zafeni a rotator popsany vySe (obr.l) ma rovnice pro vypoCet R(p) tvar
R(p)= Lcos’[@o+p-D(A.)], kde p = x.sinc. Z jeji periodicity, napf. z polohy maxim nebo minim,
je mozno vypogitat specifickou rotaci D(A,) a urcit ji odpovidajici vinovou délku A,, bud” opét
vypoitem, je-li D(X) analyticky vyjadfena, nebo odectem z tabulky, pokud je funkce D(A)
tabelovana. Tento postup je moZno vyhodné vyuzit k uréeni vinové délky svétla napt. pfi
ptelad’'ovani barvivovych laserd.

Priklad 2

Simultanni mnohokanalové méfeni spekter plosného zdroje svétla - spektralni analyza obrazu
(mikroskop, kamera, teleskop apod.): Na rozdil od jednokanalové metody uvedené na obr. 3, je
optickym systémem 3 misto bodového zdroje svétla zobrazovan plosny zdroj svétla a k detekei
zafeni je misto jednokanalového detektoru 10 pouzit plosny mnohokanalovy detektor. Rizné
elementy sledovaného ploiného svételného zdroje se zobrazi na riizné detekéni elementy mnoho-

kanalového detektoru, ktery simultinné zméfi jim odpovidajici rotogramy. Jejich vyhodnocenim
je ziskana plo3na spektralni mapa sledovaného objektu.
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Piiklad 3

Mnohokanalové méfeni spektra jediného bodového zdroje svétla: Princip metody je znazornén
na obr. 6, a to pro specialni p¥ipad rotatoru 11 vyrobeného z krystali kfemene. Tento specialni
rotator 11 sestivd ze dvou vzajemné nepohyblivych hranoli opacné staCivosti. Parametr
p=d7 - d” = 2x.tga se méni napti¢ timto specialnim rotatorem 11 ve sméru osy x linedrniho
mnohokanalového detektoru 12. Carkované je znédzornéna dréha svételného paprsku, pro niz
nedochazi k rotaci roviny polarizace svétla pro zadnou vinovou délku (p = 0). Funkce R(p) je
simultanné méfena v celém intervalu hodnot parametru p. Korekci R(p) na zménu intenzity
svétla napfi¢ svazkem analyzovaného zafeni ve sméru osy X je moZno provést meéfenim
s vyjmutym analyzatorem 8.

Primyslova vyuzitelnost

Vynalez Ize pouzit viude tam, kde je tfeba analyzovat spektralni sloZeni svétla. MizZe se jednat o
velmi citlivé védecké pfistroje, napiiklad absorpéni nebo emisni spektrografy, s vysokou
svételnosti nebo malé kompaktni dopliiky ke stavajicim optickym zafizenim napf.
k mikroskopiim, teleskoptim, kameram atd., po jejichz instalaci lze suvedenymi zafizenimi
provadét spektralni analyzu obrazu. Tyto pfistroje mohou najit uplatnéni v astronomii,
v dalkovém prizkumu Zemé napf. pfi zeméd€lskych, ekologickych a vojenskych aplikacich a
dale mimo jiné ve fyvzice, chemii, biologii nebo medicing.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob uréeni spektralniho sloZeni elektromagnetického zafeni, zejména svétla,
vyznadujici se tim, Ze se analyzovany svazek zafeni pfevede na linedrn€ polarizo-
vany rovnob&zny svazek zafeni a toto kolimované polarizované zafeni se podrobi optické rotaci
prostfednictvim opticky aktivniho levo— a/nebo pravotocivého prostredi s disperzi opticke rotace,
¢imz dochazi kotodeni roviny polarizace jednotlivych spektralnich komponent zateni
v zavislosti na jejich vinové délce A, takto vznikly rovnobéiny svazek se opét polarizuje
v roviné, svirajici s rovinou polarizace linearné polarizovaného analyzovaného zafeni uhel @,
zvoleny v intervalu 0° —90°, nagez se zmé&fi vystupni intenzita svazku analyzovaného zafeni,
poté se pomoci zmény parametru (p) opticky aktivniho prostfedi postupné meéni opticka rotace
tohoto prostiedi a tim tedy i Ghel rotace @ (A,p) roviny polarizace zafeni v zavislosti na vinové
délce a tento uvedeny postup se opakuje pro riizné hodnoty parametru (p), ¢imz se ziska funkeni
zavislost velikosti vystupni intenzity svazku analyzovaného zifeni na zméné parametru (p), tak
zvany rotogram R(p), a matematickou analyzou této zavislosti podle rovnice
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R(p) = jI(X)cosz[(po +¢ (A, p)] dA, s vyhodou metodou maximalni entropie, se urci hledané
Iy
spektrum analyzovaného elektromagnetickeho zateni I(R).

2. Zpusob podle naroku 1, vyzmnalujici se t im, Ze pfi urovani spektralniho
slozeni svétla bodového zdroje svétla prochézi kolimované polarizované zafeni opticky aktivnim
prostfedim vykazujicim stejnou disperzi optické rotace v celém prifezu svazku analyzovaného
zafeni a vystupni intenzita je méfena sekveniné jednokanalovym detektorem.

3. Zpasob podle naroku 1, vyzmalujici se tim, Ze pfi uréovani spektralniho
slozeni svétla plosného zdroje svétla prochazi kolimované polarizované zafeni opticky aktivnim
prosttedim vykazujicim stejnou disperzi optické rotace v celém priifezu svazku analyzovaného
zafeni a vystupni intenzita je méfena sekveniné mnohokanalovym detektorem, vyhodné
diodovou matici.

4. Zpuasob podle naroki 223, vyznalujici se t im, Ze parametrem (p) je efektivni
tloustka opticky aktivniho prostfedi ve sméru Sifeni svazku.

5. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze kolimované polarizované
zafeni, které je spektralné homogenni v priifezu svazku, se podrobi optické rotaci v prostiedi
s disperzi optické rotace ménici se ve zvoleném sméru prifezu svazku analyzovaného zafeni a
cela zavislost jeho intenzity na parametru (p) v tomto sméru je zméfena simultannég.

6. Zpusob podle narokd 1 az 5, vyznaujici se tim, Ze je-li vysledkem
matematické analyzy zavér, 7e se jednd o monochromatické zéfeni, urCi se z délky periody
rotogramu jeho vinova délka.

7. Zatizeni k provadéni zplsobu podle narokd 1 az 6, sestavajici z kolimacniho optického
systému a jedno— nebo mnohokanalového detektoru, vyzmacuj ici se tim, Ze mezi
opticky systém (5) a detektor (10) je zatazen prvni polarizator (6), rotator (7) a druhy polarizator
(8), kde rotator (7) je sestaven z komponent tvofenych z levo— a/nebo pravotoéivych jednoosych
krystalti opticky aktivnich latek, kde optické osy téchto krystald jsou orientovany ve sméru

prichodu analyzovaného svétla.

8. Zatizeni k provadéni zpiisobu podle naroku 7, vyzmadujici se t im, ze krystaly
jsou krystaly kiemene.

9. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle narokit 7 a 8, vyzmadujici se t im, Ze
rotator (7) je sestaven ze dvou, vzajemné pohyblivych komponent tvaru klinovitych téles
stejného sméru stadivosti, kde soucet tloudték téchto téles pies cely priifez analyzovaného svazku
zafeni je v kazdé jejich vzajemné poloze stejny.

10. Zafizeni k provadéni zpisobu podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze pied
rotator (7) je ve sméru priichodu analyzovaného svétla zafazena komponenzaéni desticka (3)
opaéné stagivosti neZ je sta¢ivost komponent.

11. Zateni k provadéni zplisobu podle naroki 7a 8, vyznacuji ci se tim, Ze rotator
(7) je sestaven ze dvou navzijem nepohyblivych komponent tvaru klinovitych téles opatné
stativosti, kde soucet tloudtek téchto téles pres cely prifez analyzovaného svazku zateni je
stejny.
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12. Zatizeni k provadéni zpisobu podle narokit 7 a 8, vyzmacuj ici se tim, Ze
rotator (7) sestava ze dvou komponent, z nichz kazda je vytvofena ze dvou &asti (13, 14) a
(15, 16) tvaru klinovitych téles s opa¢nou staCivosti a ma stejnou tloustku v celém prifezu
analyzovaného svazku zafeni, kde tyto komponenty jsou orientovany k sob& ¢astmi se stejnou

stadivosti a jsou navzajem posuvné ve sméru kolmém na priichod analyzovaného svétla.

6 vykresii
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