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Abstrakt

Nase prace pojednava o metodé schlieren, diky které je mozné v tekutinach pozorovat
jemné zmény v indexu lomu. Zkoumali jsme princip fungovani této metody. Zaméfili jsme
se predev§im na zrekonstruovani pokusu, diky kterému bychom sledovali pohyb plynda.

1 Historie

Prvni pozorovani této metody zhotovil anglicky védec Robert Hook pfi pokusech
s konvexnimi ¢ockami a svickami. Robert Hook si v8iml na stinitku za ¢o¢kami pohybujiciho
se plynu ze zapalené svicky a tim tato metoda vesla do podvédomi védct. Schlieren metoda
se zacala pouzivat pfedev§im v druhé poloviné devatenactého stoleti. Pomahala piedev§im
odhalit chyby na ¢ockach a tim je zdokonalit. V roce 1859 zkoumal tuto metodu francouzsky
védec Jean Bernard Léon Foucault. Opravdu nejvétsiho pokroku v této metodé sledovani
zmén v indexu lomu ale dosahl némecky védec August Toepler. Nazev schlieren pravé
pochazi z némeckého slova "Schliere", které znamena "pruhy" nebo "cary".

2 Princip fungovani

Cela metoda schlieren funguje na zptsobu zviditelnéni jemnych zmén v indexu lomu
svétla v materialu, kterym prochédzi svétlo. Samotny index lomu je zavisly na nékolika
veli¢inach, jako je teplota, tlak, hustota a druh materialu. P¥i malych zménach téchto veli¢in
se svétlo prochazejici materidlem ldme jen nepatrné (viz obrazek €. 1) a proto tyto zmény
okem nedokazeme zachytit. Pomoci soustavy zrcadel a ¢ocek lze tuto zménu umocnit a
zviditelnit ji. Tim nasledné dokazeme sledovat naptiklad zmény teploty a tlaku v plynech.



1.01 T T T T T

1.008

1.008

1.007 - =

1.006 -

= 1.005 -1

1.004 - —

1.003 =1

1.002+- -

1.001 =2

1 1 L i 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
TIK]

Obr. 1 - Graf zmény indexu lomu v zavislosti na teploté

3 Experiment

Pfi nasem experimentu jsme vyuzili vlastnosti sférického zrcadla. Pokud svétlo projde
optickym stfedem a dopadne pravé na sférické zrcadlo pak dopada ptesné pod thlem 90°
na tecnu kruznice tvotfenou sférickym zrcadlem. Podle zakona odrazu se tento svételny
paprsek pak vraci zpatky do optického stfedu. V misté optického stiedu nasledné miZeme
zachytit odraZzené svétlo na kameru a pozorovat zmény, které byly zplsobeny prichodem
svétla prostiedim s ménicim se indexem lomu.

K experimentu jsme vyuzili jedno konkavni parabolické zrcadlo. Nepouzivali jsme
kulové zrcadlo, jelikoz tyto zrcadla mivaji vétsi kulovou vadu nez parabolicka zrcadla.
Do optického stfedu jsme umistili bodovy zdroj svétla (LED diodu). Zdroj svétla jsme
nepatrné vychylili z optického stfedu na stranu, aby mohly odrazené paprsky projit do kamery
umisténé tésné za optickym stfedem. Do optického stfedu jsme umistili Ziletku, ktera slouzila
jako ostra hrana a rozdé¢lili jsme diky ni odraZené svétla na dvé ¢asti. Touto ostrou hranou jen
zvétSujeme rozdil mezi svétlem, které se lame vic a miil. V pracovni zoné€ pied zrcadlem pak
muizeme provadet experiment a zachytit ho do kamery. (viz obrazek €. 2)
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Obr. 2 - Schéma pokusu



4 Zrcadlo

Nejvétsim problémem naseho experimentu bylo sehnat kvalitni parabolické zrcadlo.
Po netspésné navstéve planetaria hlavniho mésta Prahy, jsme se rozhodli zhotovit nase vlastni
zrcadlo. K vyrobé zrcadla jsme pouzili televizni satelit coby parabolicky podklad a
zrcadlovou samolepici folii o Sifce 45 cm. Folii jsme nastfihali na mensi kousky o velikostech
pfiblizné 10x10 cm a postupné lepili na plochu satelitu, kterou jsme pfedem omyli a ocistili.

5 Zavér

Experiment se nepovedl podle naSich ptedstav, jelikoz nase parabolické zrcadlo bylo
velmi nepfesné a vykazovalo velkou kulovou vadu. V optickém stfedu méli odrazené paprsky
moc velky rozptyl abychom mohli cokoliv sledovat.

Pro dalsi fazi experimentu bychom se radi zamé&fili na sehnani kvalitnéjSiho zrcadla a
precizngj$i nastaveni aparatury abychom byli schopni sledovat chovani tekutin.

6 Podékovani

Rédi bychom podékovali pfedevS§im ing. Vojtéchu Svobodovi , CSc. za poskytnuti
vSech pottebnych pomicek a mista pro nds experiment.

Reference

[1] Tania Santos Carvalho, The schlieren phenomena,
http://remotelab.energia.bme.hu/index.php?page=schlieren

[2] kol. autord, Schlieren,
https://en.wikipedia.org/wiki/Schlieren

[3] Lecture Demonstration Harvard, Schlieren optic,
https://sciencedemonstrations.fas.harvard.edu/presentations/schlieren-optics



