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Pracovni tkoly

1. Prostudujte teoreticky popis sestavy a principu HeNe laseru u tlohy (text
je v angli¢ting).

2. Popiste princip stimulované emise.

3. Stanovte, pod jakym tihlem jsou umisténa koncové okénka laserové trubice
vzhledem k ose rezonatoru a proc¢?

4. Vysvétlete vliv vzdalenosti zrcadel hemisférického rezonatoru a vliv polohy
vybojové trubice v rezondtoru na vykon laseru (piipadné ovérte mérenim).

5. Zméftte relativni vykon laseru v zavislosti na velikosti proudu prochazejictho
vybojovou trubici.

6. Promeéite nekteré parametry laserového svazku (napf. profil svazku, vlnovéd
délka, divergence, stupen polarizace).

Teoreticka cast

Elektrony v atomu mohou byt umistény v ruznych energetickych hladinéch.
s nejnizsi energii. Vyssi energeticka hladina, nez je hladina zakladni, se nazyva
excitovany stav. Stimulovanou emisi nazyvame kvantovy jev, pii kterém dopa-
dajici svétlo stimuluje prechod excitovaného elektronu do zdkladniho stavu. V
laseru se vyuziva vyboje v plynu a také ¢ast svétla, které se vyzarilo stimulova-
nou emisi.
Spravna funkce plynového laseru vyzaduje vylouc¢eniodrazu polarizovaného svétla
a proto je trubice uzaviena planparalelnimi okénky sklonénymi pod Brewste-
rovym thlem. To zarucuje, ze v trubici zustane jen svétlo s polarizaci kolmou
na rovinu dopadu, coz redukuje pokles vykonu.

Divergence laserového svazku div je rozbihavost, tedy zvétseni praméru
svazku s rostouci vzdalenosti. Spocteme ji podle vzorce:

div = Dy - Dy (1)
51 — 82

kde D1 je prumér svazku ve vzdalenosti s1, Do - ve vzdalenosti so. Divergenci
méfime v radidnech.

Meéreni vinové délky

Ze zndamého vztahu z optiky vyjadiime vinovou délku svazku

_d-sin(¢)
TN @

kde d je mtizkovy parametr, N je fad hlavniho maxima, ¢ je tihel, o ktery
se svazek odchyli.

A

Chybu urcéeni A spocteme metodou prenosu chyb podle [1]

d? cos? (%) (a?0? + L%02)
L4n?
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kde L je vzdalenost od miizky do stinitka, n je fada pozorovaného hlavniho
maxima, a je vzdalenost mezi nultym a prvnim maximy.

Vysledky méreni
Nejistoty mérent

Chyba méreni proudu je o; = 0,01 mA, detektoru intenzity svétla oy = 0,1
mV, mikrometru ocax = 10 um, chyba méteni vzdalenosti o, = o, = 0,2 cm.
Chyby nepiimy méfeni se pocitali metodou prenosu chyb podle [1].

Meérent relativniho vykonu laseru

Laser byl sestaven podle ndvodu ze studijniho textu [2].

Experiment jsme usporadali tak, aby svazek po pruchodu stérbinou dopadal
na detektor, ktery ukazoval napéti. Ze vzorce P = IU jsme spocetli vykon laseru
a nasledné vyjaffili ho v jednotkach vykonu pfi nejmensim proudu. Vysledni
velicina je zapsdna v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Relativni vykon laseru v zéavislosti na proudu prochdazejiciho
vybojovou trubici

I [mA] | P. s stérbinou | P, bez stérbiny
45 11 1.9
5 1,4 2.3
5,5 1,5 2,6
6 1,8 3
6,5 2 3,4
6,5 2 3.4

Vliv polohy zrcadel a viybojové trubice na vykon laseru
Posouvali jsme jedno z zrcadel a métili napéti na dtektoru.

Tabulka 2: Vliv vzdjemné polohy zrcadel rezonatoru na vykon laseru

L [cm] | U,
49 14
50 12
51 11
52 10

Meérend profilu svazku

Ve vychozi poloze byl svazek odchylen od detektoru. Postupnym posouvanim
svazku podél vodorovné osy jsme zaznamendavail detekované napéti jako funkci
posunuti. Osa byla zvolena tak, aby protinala stfed svazku.
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Tabulka 3: Naméfené hodnoty napéti k urceni profilu svazku

Az, | U, | Az, | U,
0 0 | 140 | 47
5 1 145 | 47
10 1 150 | 48
15 1 155 | 48
20 2 160 | 47
25 2 165 | 45

30 2 170 | 42
35 2 175 | 38
40 3 180 | 37
45 4 | 185 | 32
50 6 190 | 29
55 8 195 | 27
60 10 | 200 | 24
65 13 | 205 | 21
70 16 | 210 | 17
75 18 | 215 | 14
80 | 21 | 220 | 12
85 | 24 | 225 | 10
90 | 25 | 230 | 8
95 | 26 | 235 | 7
100 | 29 | 240 | 5
105 | 31 | 245 | 4
110 | 34 | 250 | 3
115 | 36 | 255 | 2
120 | 40 | 260 | 2
125 | 42 | 265 1
130 | 45 | 270 | O

Naméfend data jsme fitovali Gaussovou funkef f(z) = a - exp(—0.5(%2)?),
kde a je vyska piku, b je poloha maxima a c je Sitka kiivky v pilce piku. Po
aproximaci jsme ziskali ndsledujici hodnoty parametru:

a=474
b= 144,6
c= 46,8
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Graf 1: Naméfeny prubéh svazku a aproximace gaussovou funkei

Divergence svazku
Abychom zvétsili presnost méfeni prumeéru svazku zvétsime drahu paprsku po-
moci zrcatka. Prumér skvrny méfime pomoci milimetrového papiru.

Dy =24+1mm

Dy =6+1mm
As=181,5+1cm
Spocteme podle vzorce 1
div= 2,2 mR

Meérend vinové délky

VInovou délku jsme méfili dvéma metodami - pomoci difrakce a spektrome-
trem.

Difrakce. Pozorovali jsme ohyb na difrakéni mfizce a poznamenali jsme
vzdalenosti mezi hlavnimi maximy. Vlnovou délku spocteme ze vzorce 2.

A=615+9 nm
Spektrometr Aby se svazek dostal do spektrometru jsme pouzili optické vldkno.
Museli jsme snizit intenzitu dopadajiciho svétla aby spektrometr ukazal spravnou
hodnotu. Vysledek méfeni byl znazornén na obrazovce pocitace jako pik. Délka
vlny je poloha maxima piku.

A=632+1nm
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Diskuze vysledkt

Jelikoz ve vétsiné pracovnich tloh je ticelem kvalitativni studium zavislosti ¢asto
uvadime relativni veli¢iny s dolnim indexem r a neuvadime jednotky, neni-li v
popisku feceno jinak.

Nejvétsi prispévek k chybé méfeni napéti detektorem vnasi odecténi polohy
ruc¢icky na deketoru, kterou jsem odhadla jako 1 dilek.

Vliv délky rezondtoru na vgkon V manualu byla uvedend optimaln{ (fokusni)
vzdélenost mezi zrcadly, takze se ocekdvalo, ze bude zavislost mit jedno maxi-
mum. Naméfili jsme jen pokles vykonu, coz svédéi o tom, ze méli jsme rozsitit
meéteni o jesté kratsi vzdélenost mezi zrcadly.

Vinovd délka naméfena spektrometrem se velice presné shoduje s uvede-
nou vyrobcem [2]. Faktickd odchylka naméfené vinové délky pomoci difrakce je
dvakrat vyssi nez teoreticky spoctena. Na to ma vliv apoximace idealni mtizkou,
teda povazovani miizkové konstanty d za absolutné presnou. Nejistota méfeni
vzddenosti je nasim odhadem, ktery muze byt mensi, nez opravdovd hodnota
chyby méfeni.

Naméteny profil svazku se bezvadné aproximuje Gaussovou funkei (viz graf

1).

Zavér

Bylo naméreno, ze pii zvétseni délky rezonatoru vzdjemnym posouvanim polo-
propustnych zrcadel intenzita laseru klesa.

P1i zvétseni proudu prochazejiciho vybojovou trubici se vykon laseru zvétsuje
do urécité hodnoty a pak klesi. Extrémum se nachdzi mezi 8 a 9 mA.

Profil svazku byl aproximovan gaussianem s koeficienty

a=474
b= 144,6
c= 46,8

Divergence svazku div= 2,2 mR VInové délka, naméfend pomoci difrakce je
Ag = 615+ 9nm a pomoci spektrometru Ay = 632 + Inm.
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