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Připomínky:

Pracovní úkol:
1. Změřte divergenci laserového svazku. 

2. Z optické stavebnice sestavte Michelsonův interferometr. K rozšíření svazku sestavte Galileův teleskop. Ze známých ohnisových délek použitých čoček spočtěte, kolikrát bude laserový svazek rozšířen a porovnejte s naměřenou hodnotou. 

3. Pozorujte interferenční proužky při změně polohy zrcadla Z3, vysvětlete pozorovaný efekt. Do jednoho z interferujících svazků vložte některé z přiložených skel. Popište a vysvětlete změny v interferenčním obrazci. 

Teorie:

Divergence laserového svazku d je charakterizována vztahem:
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kde D2 a D1 jsou průměry svazku ve dvou místech ve vzdálenosti s. V našem případě je D1 průměr svazku těsně po výstupu z laseru. D2 potom průměr svazku na stínítku.

Podle teorie difrakce je nejmenší možná rozbíhavost dm daná vztahem
	                                                                   
[image: image2.wmf]1

2

D

d

m

l

=


	(2)


kde λ je vlnová délka generovaného světla (He-Ne laseru = 632,8nm).

Galileův teleskop

Tento optický přístroj je tvořen dvěma čočkami – jednou rozptylkou a jednou spojkou -ohnisko první čočky a předmětové ohnisko druhé čočky musí být společné. V našem případě máme k disposici čočky f1 ( -25 mm, f1 ( 200 mm. Rozšíření světelného svazku Galileovým teleskopem je určeno vztahem
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kde fi jsou ohniskové vzdálenosti obou čoček.

Michelsonův interferometer
Uspořádání tohoto měřicího zařízení je na obr č.1. Mezi zrcadla Z2 a Z3 umístíme dělič svazku DS.Ten rozděluje laserový svazek na dvě přibližně stejně intenzivní složky do dvou ramen interferometru. Na stínítku S2 pozorujeme buď interferenční kroužky stejného sklonu nebo interferenční proužky stejné tloušťky v závislosti na vzájemném postavení zrcadel Z3 a Z4.

Obr č.1.- Michelsonův interferometr
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Výsledky merania
1,Divergencia laserového zväzku.
    Priemery zväzkov D1 a D2 som zmerala pomocou tienidla z milimetrového papieru.

D1 je priemer zväzku tesne po výstupe z laseru, D2 je priemer laserového zväzku vo vzdialenosti s. Vzdialenosť tienidla od výstupu laserového zväzku s som merala pomocou pásového meradla. Pomerne veľká chyba bola spôsobená nezreteľnými okrajmi stopy zväzku.
D1= (1,0 ( 0,5) mm
D2 =(6,0 ( 0,5) mm

s = (240 ( 3) cm
Z toho určíme divergenciu zväzku zo vzťahu (1)     d = (2 ± 1).10ˉ3 
Minimálna dosiahnuteľná divergencia podľa vzťahu (2) je dm ( (1,3 ± 0,7)(10-3    
2, Zostavenie Galileovho teleskopu 
     Na zostavenie teleskopu boli použité 2 čočky s ohniskovými vzdialenosťami f1 = -25 mm,  

f2 = 200 mm, teda jedna rozptylka, jedna spojka. Nastavenie zrkadiel a čočiek muselo byť presné, aby sa odrazené lúče vracali presne naspät do laseru. Podľa teoreticky vypočítanej hodnoty (3) získame teoretické zväčšenie Galileovho teleskopu, a to Zt = 8.

Pomocou milimetrového papieru som zmerala priemer rozšíreného laserového zväzku za teleskopom, a to D3 = (11 ( 1) mm . Zväčšenie je teda Z = (11 ( 6).

3, Pozorovanie interfenenčných prúžkou.
     Po správnom zostavení Michelsonova interferometra (viz obr.č.1), som pozorovala na stene (stínitku S2) interferenčne prúžky. Tieto prúžky vznikli po zložení odrazených vĺn od zrkadiel Z3 a Z4. Hrúbka, počet a sklon prúžkou sa menil v závislosti na dráhovom rozdiele, ktorý sme zaisťovali nepatrným pootočením, alebo sklonom zrkadiel Z3  a Z4. 

     V priebehu experimentu sme vložili rôzne sklíčka medzi zrkadlo Z4  a DS a tiež potom medzi Z3 a DS. Pozorovaný efekt bol zakaždým trochu iný, ale svoju podstatu mal rovnakú. Na krúžkoch sme mohli pozorovať občasné vlnenie, ktoré bolo spôsobené nerovnakou hrúbkou skla po jeho dĺžke, ale i šírke. 

      Nasledovný experiment mohol byť zrealizovaný vďaka tomu, že index lomu vzduchu sa mení pri zmene teploty. Táto zmena je len nepatrná, ale na našom experimente bola zreteľne viditeľná. Položili sme nádobu s teplou vodou pod jeden z odrazených paprskov a to isté sme potom opakovali aj s rukou, ktorá tiež svojim spôsobom vydáva teplo. Interferenčné prúžky sa menili.
Diskusia
   Pri meraní divergencie bol najväčšou chybou zaťažený údaj D1 a to až 50%. Ľudským okom nie je reálne možné určiť okraj zväzku lasera. Použitím filtra som iba zúžila pozorovaný zväzok. Vrámci chyby sa však zhoduje s minimalnou dosiahnuteľnou divergenciou.

  U Galileova teleskopu bolo meranie zväčšenia zaťažené podobnou chybou. Preto aj výsledok Z = (11 ( 6) má tak veľkú chybu merania. V rámci tejto chyby sa však zhoduje s teoretickou hodnotou Zt = 8.
   Pozorovanie interferenčních prúžkou mi mnohé objasnilo a dobre ukázalo, ako je možné merať i nanometrové odchylky. Už pri malom chvení, alebo otrase sa rapídne zmenilo rozloženie prúžkou. Presnejšie merania (napr.vlnovej dĺžky) by bolo možné len s veľmi citlivými prístrojmi a opatrnosťou. 
Záver:

1) zistenie divergencie


Nameraná divergencia zväzku    d = (2 ± 1).10ˉ3 

Teoretická nejmenšia hodnota divergencie dm ( (1,3 ± 0,7)(10-3    
2) Rozšířenie zväzku Galileovým teleskopom


Pozorované zväčšenie    Z = (11 ( 6 )


Teoretické zväčšenie Galileovho teleskopu    Zt = 8

3) Pozorovanie interferenčných prúžkou

Pozorovala som interferenčné krúžky a ich zmeny pri zmenení aparatúry a iných parametrov.
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