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Abstract. The paper deals with optical experimental methods used in experimental
mechanics, especially in experimental stress analysis. High attention is given to optical
methods — classical and modern optical methods and its future in mechanics. They are
classical optical interferometry based on optical interference and superposition,
stereometry,  stereofotogrametry, photoplasticity, heterodyne interference, moiré,
holography and holographic interferometry, speckle photography and speckle correlation
methods etc.
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1. Uvod

Interferencni a difrakeni jevy svételnych elektromagnetickych vin jsou v optice jiz letitym fenoménem, ktery
inspiruje generace optikl, fyzika a techniki k novym pfistupiim popisu té€chto jevi a s rozvojem techniky i
novym, mnohdy netradi¢nim, aplikacim vfadé ptirodovédnych a technickych oborti, zejména pak
v mechanice.

Klasicka optika popisuje interferencni a difrakéni jevy pomoci pojmu idedlné koherentnich a idealné
nekoherentnich svételnych svazkil, noveji potom pomoci pojmu cdstecné koherentnich svételnych svazkd.
Superpozice idedln¢ koherentnich nebo castecné koherentnich svételnych svazkd dovoluje pozorovat,
napfiklad na stinitku, interferen¢ni obrazec, ve druhém piipadé vsak s kontrastem interferenc¢nich prouzkt
mensim, neZ je kontrast interferencnich prouzki vytvorenych koherentnimi svazky. U interferen¢niho obrazu
pozadujeme zpravidla ¢asovou stacionarnost a stejnou frekvenci interferujicich svazki, coz lze pomérné
jednoduSe zajistit pozadavkem jednoho primarniho koherentniho zdroje zateni. V piipad¢é uziti
nekoherentnich svételnych svazkl je interferencni obraz nepozorovatelny, lze vSak pozorovat, a tedy i
technicky vyuzivat, jevy plynouci ze superposice té€chto, vétSinou intenzitnich, svételnych poli.

Obecné, velkému mnozstvi optickych interferencnich metod a jejich technickych variant provedeni, s
dirazem na uziti v mechanice, snad nejlépe vyhovuje déleni podle fyzikalniho principu, které také pomérné
dobfte vystihuje i jejich historicky vyvoj.

2. Klasické optické metody
Obdobi pied objevenim fenomenalniho zdroje koherentniho zateni - laseru, tedy zdroje zafeni s do té doby
nemyslitelnymi parametry, byla charakterizovana nasledujicimi skupinami metod.

e Optické interferometry
Klasické optické interferometry jsou zpravidla déleny na:
= dvousvazkové, napiiklad interferometr Michelsontiv, Machiiv-Zehnderv, Sagnactiv aj. Z téchto
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zékladnich typl jsou dale odvozeny riizné technické varianty interferometrti, a to podle Cetnych
uceld jejich uziti

=  mnohasvazkové

=  heterodynni

= jiné; do této skupiny zahrnujeme bud’ interferometry klasické, do jisté miry zvlastniho typu
(naptiklad Newtonlv interferometr aj.) nebo interferometry vyvinuté pozdé€ji (napiiklad laserovy
interferencni anemometr, znamy spise pod nazvem LDA aj.).

o Stereometrické a stereofotogrammetrické metody, uzivané pro méfeni kiivosti, deformace, napéti
apod.

o Moiré, respektive v déleni na metody moiré a na metody projekcni moiré.
o Fotoelasticimetrie — transmisni, reflexni, fotoplasticita, teplotni fotoelasticimetrie.

Ptfedchozi metody vyuzivaji principu superpozice interagujicich vin nebo jinych jevl (polarizace aj.),
tedy principti nevyzadujicich vZdy striktné zdroje svétla s dobrou koherenci. Predev§sim metody klasické
optické interferometrie byly zavisld na vyuziti tehdy dostupnych tzv. monochromatickych zdroji svétla,
avsak z jejich principu (s velmi malym stupném koherence) byl pomérné jednozna¢né vymezen rozsah jejich
uziti. Pfesto 1ze v tomto obdobi vysledovat uplatnéni této skupiny metod v rozsahu a kvalité $pickové, ato iz
dnesniho pohledu. Objev laseru a jeho technické uplatnéni v méfeni pfineslo renesanci i do téchto metod,
respektive v kombinaci s metodickymi pfistupy pozdéji objevenych metod (naptiklad holografie) a
uplatnénim novych optoelektronickych prvkli, vypocetni techniky a matematickych algoritma
vyhodnocovani namétenych vysledkd ptineslo nové, piedev§im kvalitou, ale i kvantitou, aplikace. Metody
prevazné (z riznych divodi) kvalitativni nebo omezené v jejich vyuziti dostupnou metodikou, respektive
pracnosti pfi vyhodnocovani, byly nasledné¢ (a doposud tento trend pokracuje) vyznamné zlepSovany a
aplikovany do necekané kvality, a to i pfes znamé trendy v mechanice spojené s rozvojem aplikaci
numerickych metod.

Nasledujici metody jsou jiz zaloZzeny vyhradné na principu interferometrie koherentnich nebo
kvazikoherentnich optickych vin.

3. Holografie a holograficka interferometrie

Mnohé znamé zpiisoby déleni holografie a holografické interferometrie vesmés vychazeji ze dvou
zékladnich postupti uziti této metody. Jsou to metoda v realném case a metoda dvojexpozice. Na jejich
principu jsou zalozeny dalsi, jiz specialngji uzitelné zakladni metody, mefoda time-average, metoda
stroboskopicka, metoda hyperbolicka aj.

Holografie, tato bezesporu revolu¢ni metoda vyvolala velka ocekavani a mnoha byla také realizovana. V
kombinaci s klasickymi interferencnimi metodami (naptiklad vyuzitim holografickych postupt pii aplikaci
Machova-Zehnderova interferometru), nové holografické metodické pfistupy a nové metody pfinesly
bezesporu nebyvalé zjednodusSeni vlastni experimentalni prace a pokroky pii uplatnéni v mechanice, avsak
dnes lze jiz tvrdit, Ze klasicka holograficka interferometrie spada jest¢ do oboru klasickych interferencnich
metod, vyzadujicich pifevazné dobré laboratorni zazemi (metoda vyrazné nepiekrocila prostory laboratoii) a
také vysoce kvalifikovanou obsluhu. Naopak, n¢kter¢ klasické metody, diive jen obtizné aplikovatelné, jsou
diky uziti modernich optickych a optoelektronickych prvkl (vldknova optika, nelinearni optika, CCD,
optické korelatory aj.), vypocetni techniky, numerickych a zejména statistickych metod, nové a neocekavané
aplikovany v nejruzngjSich oborech, a to béznym uzivatelskym zpisobem, technicky dostupnym Siroké
technické vetejnosti.

4. Metody koheren¢ni zrnitosti

Pozd¢jsi rozvoj holografickych metod, zejména uplatnéni metody tzv. spekle holografie a jejich variant, vSak
jiz tuto pomyslnou laboratorni bariéru piekracuji, nikoliv vSak pro svij princip, ale pfedev§im pro moznost
uplatnéni modernich technickych a optoelektronickych prvkll soucasné doby.
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Novéji jsou vSak metody spekle holografie, na zaklad¢ jejich principu a popisu, zafazovany do skupiny
nazyvané souhrnné
koherencni interferometrické metody, také metody koherencni zrnitosti, respektive spekl metody. Tyto
metody vyuzivaji statistické vlastnosti optickych poli koherenc¢ni zrnitosti (speklu) a jsou ziejmée
predstavitelé nového sméru i v oboru aplikaci v mechanice.
Z tohoto pohledu tyto metody jsou déleny na:
= spekl interferometrie (spekl fotografie); metoda pracuje na principu interferometrie koherenc¢nich
(speklovych) poli, pricemz vystupem je zpravidla systém jednoduchych interferencnich prouzkii se
zifejmou speklovou strukturou
= statisticka korela¢ni spekl metoda; vystupem metody jiz neni charakteristicky interferencni obraz,
metoda zpravidla pracuje se soubory dvou nebo vice poli koheren¢ni zrnitosti, které jsou statisticky
vyhodnocovany.
Statistickym popisem Sifeni a stavu svételného pole se zabyva statistickd optika. Matematicky aparat
statistické optiky umoznuje nové pohledy na problematiku optické interference a difrakce svételnych vin.

5. Zavér

Technické pokroky v oblasti svételnych zdrojti, detektori a vypocetni techniky dale umoznuji i nové
pohledy na aplikace, zejména v tradi¢nich technickych oborech.. Lze hovofit o renesanci klasickych
optickych méticich metod co do jejich technické realizace a zejména uziti, a to kvalitativné a kvantitativné.

Soudobé uplatnéni optickych experimentalnich metod v mechanice je vSeobecné ziejmé, pficemz
vyhodou a ziejmou perspektivou je piedev§im variabilnost, bezkontaktnost a mozny vysoky stupen
mechanizace zpracovani naméfenych dat. RozSifeni uplatnéni lze ocekavat, napiiklad, v oblasti lomové
mechaniky, v biomechanice, stanoveni zbytkové napjatosti, pfi vyzkumu kompozitnich materiald,
bezdemontazni diagnostice, prikkazu jakosti vyrobki aj.

Samostatnym, a dnes je$té i ponckud piedCasnym, rozvojovym piistupem je pfistup ke klasickym
interferometrim z pohledu kvantového popisu, tj. z pohledu kvantové optiky. Tento pfislib souc¢asného stavu
je jesté ponckud vzdalen aplikacim v mechanice, ale jiz velmi Zhavym tématem v piibuznych oborech,
napfiklad, v komunikacich pro zajisténi bezpec¢ného pienosu informace aj.
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