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Abstrakt

V této praci jsme se pokusili bezkontaktni, neinvazivni metodou zméfit tloustku a index lomu mnou zvoleného
skla. Prve jsme pouzili metodu dvojitého odrazu laserového paprsku a nasledné jsme zrealizovali navrzenou
metodu méfenim indexu lomu a tloustky pomoci zavedeni paprsku do skla pomoci optického hranolu. Pomoci
druhé metody se nam podatilo zméfit index lomu skla na n = 1.545 a tloustku skla na h = 0.608 cm.

1 Uvod

Bezkontaktni méfeni parametrti jako jsou rozméry, tloustka, index lomu, nebo mechanické
vady, nachazi Siroké vyuziti pii kontrole materidlu nebo béhem vyrobniho procesu. Pii
spravném nastaveni lze méfeni provadét s dostatecnou piesnosti. Vyhodou bezkontaktniho
méteni je jeho nedestruktivnost, piesnost a rychlost. Cilem nasi prace bylo zméfit tloustku a
index lomu tabulového skla na zaklad¢é bezkontaktni metody. Pokusime se proveéfit klasické
metody, které se vyuZzivaji ve sklarském pramyslu kvili jejich jednoduchosti, a pfredvedeme
nami vymysleny postup.

2 Teoreticky uvod

Nase teoretické poznatky vychazi ze znalosti Snellova zakona lomu svétla, pii kterém se
uhel alfa, lame na rozhrani dvou optickych prostfedi v poméri indexti lomt danych dvou
prostiedi.
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Pokud svételny paprsek dopadne na rozhrani dvou prostfedi pod urcitym uhlem, dojde k
totalnimu prichodu polarizovaného svétla do druhého prostfedi. Dany uhel se nazyva

Ta
g = arctan | — 2
1nq

3 Méreni indexu lomu pomoci Brewstrova uhlu

Brewstrovym thlem.



Nasim prvnim méfenim bylo zméfeni indexu lomu pomoci znalosti o polarizaci svétla a
Brewstrové uhlu. Vyuzivali jsme kus tabulového skla ze sklenéné policky, ktery jsme razné
otaceli a svitili na néj paprskem. Polarizovany paprsek, pokud nedopadl pod Brewstrovym
uhlem, tak se odrazil na promitaci desku. Jakmile jsme nastavili sklo pod spravnym uthlem,
odrazeny paprsek zmizel. Po zméfeni thlu, jsme dostali ze Brewstriv thel pro nas kus skla se
rovna piiblizné (57 +/- 1)°, coz nam dava index lomu pfiblizn¢ rovny 1,54 +/- 0,06.

4 Méreni tloust’ky

Nejjednodussim zplisobem zméteni tloustky je svitit laserovym paprskem na tabulové sklo
pod urCitym uhlem, a zméfit vzdalenost paprsku, ktery se odrazi od vnitinitho povrchu a
vngjsiho. Nasledné ze znalosti ohledné odrazu paprsku miizeme se za predpokladu, Ze zndme
index lomu skla, dopo¢itat tloustky.

Pro naSe méfeni jsme pouzivali laser a tabulové sklo, které jsme jiz zméfili v minulém
experimentu. Pro vétsi pfesnost snimani jsme misto stopy, kterou obvykle zanechdva laser,
pouzili hranol, ktery ndm udélal ¢arovou stopu, kterou jsme nasledné pomoci ¢ocky zuzili.
Odrazenou stopu jsme vyfotili a digitaln€ jsme zjistili vzajemnou odraZzenou vzdalenost obou
paprsk.

Pro dopocet tloustky jsme na zakladé Snellova zakona odvodili vztah:
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Po dopoctu tloustky jsme ji urcili na h = 0,56 cm.

5 Méreni uzitim totalniho odrazu paprsku ve skle

Pokusili jsme se provést méfeni indexu lomu a tlouStky skla jinym zplisobem, neZli pomoci
Brewstrova uhlu. Vymysleli jsme postup, pii kterém na tabulové sklo umistime opticky
hranol se znamym vys§im indexem lomu, na ktery budeme svitit laserem. Svétlo projde
hranolem do skla pod takovym uhlem, aby nastal totalni odraz na hranici sklo-vzduch.
Nasledné zmétime vzdalenost jednotlivych maxim, které budou vidét na skle. Pokud toto
meéieni provedeme pro dva riizné thly dopadu paprsku, budeme se moci dopocitat indexu
lomu a tloustky skla pouze z informaci o dvou thlech a vzdalenosti stop odraZzeného paprsku.
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Z Snellovych vztaht Ize odvodit pod jakymi thly do hranolu dopadne laserovy paprsek a
nasled 1ze dopocitat vzdalenost maxim, z ¢ehoz ziskame i tloustku skla. Vysledny vzorec pro
tloustku skla je
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Kde X3, X2 jsou hodnoty maxim pro 2 ruzné vstupni Ghly y. Zpétné z vysky a ze znamé
hodnoty maxim, ur¢ime index lomu skla.
Hodnoty maxim jsme ziskali z po¢itace, kdy jsme méfili vzdalenost dvou maxim z fotografie

a nasledné pfi zndmém méfitku jsme se dopocitali skutecnych hodnot.

Nize je tabulka s nasimi hodnotami, jenz jsme se naméfili.

uhel y (°) x (cm)
Méfeni 1. 36,11 0,71
Mgéfeni 2. | 27,35 0,86

Z téchto tdaji jsme se dopoditali, ze tloustka skla se rovna h = 0,608 cm a index lomu je
roven n = 1,545,

6 Diskuze

Vyzkouseli jsme dva zpisoby méfeni. Pomoci prvniho jsme zméfili tloustku a index lomu na
h=0,56 cman =1,54 +/- 0,06. Pomoci druhého jsme se domé&fili h = 0,608 cm a n = 1,545.

Pomoci posuvného méfitka jsme ovéfili, kolik mélo sklo doopravdy. Bylo to 0,58 cm. Je
vidét, ze chyba méfeni od skute¢né je mensi nez 10%, coz povazujeme za dobry vysledek.
Index lomu skla nebylo mozné zméfit presné, ale je vidét, Ze obé méteni jsou piiblizné stejna.



