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1 Pracovni tkoly

1. Zmeéite divergenci laserového svazku.

2. 7 optické stavebnice sestavte Michelsontv interferometr. K rozsifeni svazku sestavte Galileav
teleskop. Ze zndmych ohniskovych délek pouzitych Cocek spoctéte, kolikrat bude laserovy
svazek rozsifen a porovnejte s namérenou hodnotou.

3. Pozorujte interferen¢ni prouzky pfi zméné polohy zrcadla Zs, vysvétlete pozorovany efekt.
Do jednoho z interferujicich svazkt vloZte nékteré z priloZenych skel. Popiste a vysvétlete
zmény v interferenénim obrazci.

2 Teoreticky uvod

2.1 Divergence svazku
Divergenci svazku d definujeme dle [1] jako
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kde D; oznacuje pramér laserového svazku u vystupu laseru, Do pak jeho primeér ve vzdalenosti s.
Miniméalni mozna divergence svazku zpusobena difrakci je
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kde A je vlnova délka, na které laser pracuje.

2.2 Michelsonuv interferometr

Michelsontiv interferometr je schematicky znazornén na obrazku 1. Funguje tak, ze paprsek vy-
chazejici z laseru se odréazi na zrcatko 77, dal projde Galileovym teleskopem sloZenym z rozptylky
C1 a spojky Cs, pak se znovu odrazi na zrcatku Zs, na déli¢i svazku DS (vlastné polopropustném
zrcadle) se rozdéli na dva svazky, z nichz jeden pokracuje k zrcatku Z3 a druhy k zrcédtku Zg.
Oba tyto svazky se pak vraci na déli¢ DS, kde ¢ast svétla od zrcatka Z, délicem projde a ¢ast od
zrcatka Zs se odrazi a pfi spravném nastaveni pak mizeme na stinitku S, pozorovat interferencéni

jevy.
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Obréazek 1: Schematické znazornéni Michelsonova interferometru, pfevzato z [1]

V Galileové teleskopu dojde k rozsifeni laserového svazku a to s thlovym zvétsenim

f2
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kde f; je ohniskova vzdalenost rozptylky C; a fo ohniskovd vzdalenost spojky Ca. (Cocky jsou v
Galileové teleskopu nastaveny tak, Ze jejich ohniska splyvaji.)
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Tabulka 1: Naméfené hodnoty plochy svazku pro uréeni divergence svazku

X;/mm L;/mm S;/mm? D;/mm

200 90 1 0,79
960 850 4 3,1
1540 1430 9 7,1
2380 2270 16 12,6
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Obrazek 2: Graf zavislosti Sifky svazku na vzdalenosti od vystupniho otvoru laseru

3 Meéreni
3.1 Divergence svazku

Na stinitku v ruznych vzdalenostech od vystupu laseru byla zméfena plocha, kterou zabirala
nejsvétlejsi ¢ast paprsku. Tato plocha S; = mD?/4 byla odhadovdna pomoci milimetrového papiru.
Vzdalenost byla méfena od stojanu laseru X; a posléze byla ode¢tena vzdalenost od mista upevnéni
laseru k jeho vystupu z¢ pro vypocet divergence (L; = X; — xo, o = (11 £ 0,5)cm). Chybu
urceni vzdalenosti odhaduji jako +1cm. Naméfend data jsou v tabulce 1 a graficky zpracovana
pomoci linedrni regrese v obrazku ¢. 2. Siiku svazku u vystupu laseru beru jako tu naméfenou ve
vzdalenosti 9 cm, protoze byla z hlediska pozorovani okem prakticky stejné.
Hodnota divergence uréend pomoci linedrni regrese je

d=(55+0,6)-1073.
Teoretickd minimalni rozbihavost pro laserovy svazek s vlnovou délkou A = 632, 8 nm je
yin = 1,6-1073 .

V naméfenych hodnotéch neuvazuji chybu urceni plochy/priméru svazku, protoze zejména pro
malou $ifku svazku muze tato chyba byt v fadu desitek procent.
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3.2 Stavba interferometru

Stavba interferometru probihala podle nédvodu [1] a to tak, aby se vzdy paprsek vracel optickou
cestou i zpét do laseru - tim bylo rozpoznano, Ze je optickd draha paprsku v interferometru
dostatecné centrovand, aby pak mohlo dochazet na stinitku k interferenci.

Sitka svazku byla zméfena 3,5cm pred Galileovym teleskopem (D, = 1,5mm) a 8,5cm za
nim (Dj, = 35 mm). Ohniskové vzdalenosti ¢oéek byly fi = —2,5cm a fo = 20cm a jejich vzdale-
nost 17,5 cm. Teoretickd hodnota zvétseni je Z;., = 8. Nameérend hodnota zvétseni teleskopu po
zanedbani divergence svazku v méfené oblasti je Z, = 6, 7. Pokud uvazime divergenci svazku jako
soubézny déj v teleskopu, tak dochazime k hodnoté zvétseni samotného teleskopu 7, = 3, 8.

Jedno ze zrcadel bylo umisténo na podloZce s mikroposuvem, takze jsem mohl pfi pozorovani
interferenc¢nich jevi i odhadnout vlnovou délku laseru pomoci pocitani proslych interferencnich
prouzk pfi posouvani zrcatka. Béhem posunuti o a = 0,03 mm jsem napocital N = 70 proslych
prouzkid. To odpovidéa vinové délce svétla

2
Ap = Na ~ 860nm

coz sice neni prilis presny vysledek, ale jedna se alespon o dobry fadovy odhad, ktery odpovida
skutecné hodnoté.

4 Diskuse

4.1 Pozorovani interferen¢nich jeva a ovéreni funkce interferometru

e Pokud se posouvalo zrcatko Z3, pak jsem mohl pozorovat pohyb interferen¢nich prouzki
jednim smérem. To jsem vyuzil pro odhad vlnové délky pouzitého svétla.

e Pokud se mirné natacelo zrcatko Z3, ¢i Zy, ¢i polopropustné zrcatko, pak jsem mohl pozorovat
zménu hustoty interferenc¢nich prouzki.

e Pokud vlozime do jednoho ramena interferometru prisvitnou desticku, pak muZzeme po-
zorovat zmény hustoty a sméru prouzkit, coz odpovidd tomu, Ze desticka neni dokonale
planparalelni.

e Pokud vlozime pod jedno rameno interferometru kddinku s teplou vodou nebo kdyz pod nim
zapalime sirku nebo i kdyz pod néj dame jen ruku, kterda ma o néco vyssi teplotu nez okolni
prostiedi, tak zménime index lomu vzduchu a mizeme pak pozorovat vlnéni interferenc¢niho
obrazu.

4.2 Divergence a zvétsSeni teleskopu

Pfi uréovani divergence svazku byla nejvétsi chyba spojend s uréenim Sitky svazku. Svazek zejména
u vystupu z laseru byl velice izky a byl opravdu velice dobfe kolimovany, takze pfi ur¢ovani pomoci
zraku nemohla byt dosazena prilisna presnost. Ale snazil jsem se presnost méfeni vylepsit tim, ze
jsem proméril rozsiteni svazku pro vice hodnot vzdalenosti od laseru. Pfi méreni zvétseni teleskopu
byly ovsem namérfeny pouze dva hodnoty a proto se zde projevila chyba jesté vice.

P1i urcovani vinové délky laseru jsem uvazoval, ze vzduch mé index lomu n = 1. Daleko vétsi
chyba mohla byt zptisobena tim, Ze i pfes velice opatrny a pomaly pohyb mikroposuvu se prouzky
pohybovaly relativné velice rychle a tak se nepocitaly snadno a je mozné, Ze jsem nenapocital
spravny pocet prouzkl (nejspis bych napodéital mensi, coZ odpovidd trochu vy$si hodnoté vlnové
délky). Také uréeni vzdalenosti, o kterou se zrcatko posunulo bylo trochu nepfesné.
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5 Zaveér

Sestavil jsem Michelsontv interferometr, ovéril jeho funkénost a pozoroval jsem na ném interfe-
ren¢ni jevy. Zméril jsem divergenci svazku a zméril jsem zvétSeni teleskopu.
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