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SHADOW OPTICAL METHOD OF CAUSTICS - INFLUENCE OF OPTICAL AR-
RANGEMENT ON THE EXPERIMENT'S QUALITY

TIENOVA OPTICKA METODA KAUSTIK - VPLYV USPORIADANIA OPTICKEJ
ZOSTAVY NA KVALITU EXPERIMENTU

LENAR L.

The paper deals with the possibilities of optical ar-
rangememt using nonparallel light beams and their in-
fluence on the experiment. The equations of geometrical
optics are taken for the theoretical solution. A vali-
dity of theoretical solution by the experiment with mo-
nochromatic light is verified. The results of the theo-
ry and experiment are shown in the table 1.

S posuvom experimentalnej ¢innosti v oblasti vyuzivania tieno-
vej optickej metody kaustik od materialov opticky lahko pouzi-
telnych v laboratdriach (PMMA, Araldit,...), ku realnym kon-
Strukénym materialom (ocel, hlinik,...), dochadza aj k hroma-
deniu otazok ako pripravit experiment, aby bolo mozZné jedno-
duché odc¢itanie a spracovanie nameranych hodnét. Pri pouziti
redalneho konstrukéného materidalu ma na vysledky experimentu,
okrem vplyvu tvaru vzorky, spdsobu upravy jej povrchu, velky
vplyv aj usporiadanie optickej sustavy. Je potrebné si uvedo-
mit, Ze v takomto pripade uZ nie vidy stad¢i jednoducha opticka
sustava, navyse v reflexnom usporiadani.

V tomto prispevku sa zaoberame analyzou niektorych moznosti
optického usporiadania sustavy s vyuZitim neparalelnych sve-
telnych lucov v experimente.

Vychadzajuc z principov geometrickej optiky pouzitych v pra-
cach Manogga, Theocarisa, Rosakisa, Kalthoffa a inych mdZeme
pre zobrazenie bodu A, nachadzajuceho sa v rovine vzorky a,
(tvar a spésob zatazenia ako na obr.l) do bodu A , leziaceho
v zobrazovacej rovine a , nachadzajucej sa vo vzdialenosti z

od roviny vzorky a, pouzit tak pre prechodové ako aj pre ref-
lexné zobrazovacie rovnice v tvare:
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2y ... pre divergentné luce - vzdialenost od zdroja svetla
po vzorku (z,>0)
... pre konvergentné 1luce - vzdialenost od vzorky po
miesto stretu lucov nevytvorené deformaciou vzorky
(z7<0)
Podmienkou vzniku kaustiky je platnost rovnice:
J =0
pricom:
Ax By
Ar ¢ (3)
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Riesenim tejto rovnice dostavame vztah pre polomer iniciali-
zaénej krivky ry v tvare:
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Po spatnom dosadeni r; do rovnic (1) dostaneme zavislost medzi
charakteristickou velkostou kaustiky a polomerom inicializaé-
nej krivky v tvare:

D = 3,17mr, (6)
Po dosadeni rovnic (2) a (4) do tejto rovnice mozZno ju prepi-
sat do tvaru:
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Pre experiment je tieZ vhodné, aby bolo zname v akej vzdiale-
nosti z je mozné ziskat najvacésie zobrazenie kaustiky [2],
¢im je mozZné zabezpecit jednoduchsie odéitanie nameranych
hodnét. Pre matematické vyjadrenie vizudlne najvac¢sieho tvaru
kaustiky moZno pisat:

3 2/5

D =D =1,62|—

lzyllcld (8)
max 2 (2“)1/2 1 eff



185

z
a to za predpokladu, Ze = = 0,4 alebom = 0,6.

21
zZaver
Vysledky teoretickej uvahy a experimentov su zachytene
v Tabulke 1, ktora by mala zaroven sluzit ako pomécka pre lah-
Sie zostavenie optickej sustavy.

Tabulka 1:
usporiadanie Reflexia Prechodove
luce diverg. konverg. diverg. konverg.
kaustika 20 ZOAAT RO Z0 [ RO RO
zZq z21>0 z4<0 z9>0 z,<0
Z 0<zy<zq 2020(24%29|2(<0| 2522, z2152,<0
m 0<m<1 m>1 m<0 m21| m<O0 0<m<1
ry 0/0,851:'*/co O/r* r*/w Olr* r* g 0/0.85r*/m
D 0/Dpay\ O | Of | @\O |Of0 | @N\O | 0/Dpay\O
z 040,42z 42z, | Ofw —0fz) |0\=©| ©\2, 0NO,42z\2,
20...zdanlivy obraz kaustiky RO...skutoény obraz kaustiky

Poznamka: Aby bolo moZné ziskat vacésiu oblast, v ktorej D ras-
?;g~ Ter§>g? ry, Je potrebné pouzit vacsiu vzdialenost 2z,
= 1
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