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Pracovni ukol

1) Zméite divergenci laserového svazku.

2) Z optické stavebnice sestavte Miche®orinterferometr. K roz$éni svazku sestavte
Galileav teleskop. Ze znamych ohnisovych délek pouzZigmiek spétete, kolikrat bude
laserovy svazek roZ&n a porovnejte s naifenou hodnotou.

3) Pozorujte interferemi prouzky i zmeéné polohy zrcadla £ vyswtlete pozorovany
efekt. Do jednoho z interferujicich sv@zkloZte rékteré z pilozenych skel. PopiSte a
vyswtlete zngny v interferednim obrazci.

Teorie (viz. [1])

Divergence svazku
Tato veltinad popisuje z¢tSeni jeho piméru. Urcime ji jako
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kdeD; aD, jsou piiméry svazku ve dvou mistech vzdélenych od sehenasSem fipad je
D; pramér svazku u vystupu z laseriDa pramér svazku na konci stolu. Nejmensi mozna
rozbihavost,, je dana ohybem gtla vztahem

dm = (2)
kde4 je vinova délka pouzitého &a.

Galileav teleskop

Tento teleskop je pouZit k roxéhi svazku. Tvid ho dw ¢ocky, rozptylka s kratSi
ohniskovou vzdalenosti a spojka s delSi ohniskarznlalenosti, které jsou us@alany tak, ze
maji spoléné ohnisko. RozEni svazku Galileovym teleskopem jéemo pongrem
ohniskovych délek
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3)
kdef; je ohniskova vzdalenost rozptylkyfaspojky

Michelsoniyv interferometr

Uspaadani je na obr. 1. PouZiva se préreni vinovych délek nebo malych posunuti.
Hlavnim principem je roz#leni svazku di¢em DS a nasledna interferenéehto dvou
novych vzniklych. Na stinitku,$e objevu;ji interfergmi prouzky stejné tlogy, pripadré
stejného sklonu, pokud jsou zrcadlgaZz, presré kolma.
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Obrazek 1 — Michelsan interferometr, pevzato z [2]

Vysledky méieni

Primeéry svazku ndiené milimetrovym papiren), aDg jsou pfiméry nangérené &sns pied
resp. &sre za teleskopem. Chyby jsou odhadnuty.

D; =(1,0£ 0,2) mm

D, = (5,5£ 0,3) mm

Da=(1,5+£0,2) mm

Dg = (12+ 2) mm

Vzdalenost mezD, aD,. Chyba je odhadnuta zejména #atprbu pasky metru.
s=(230+ 2) cm

Parametryocek (dle [1]):
fi =-25 mm
f, =200 mm

Divergence svazku dle (1):
d = (1,96+ 0,16).10°

Minimalni divergence dle (2)l(pouZzitého laseru je 632,8 nm, viz [1])
dm = (1,27+ 0,25).10°

ZvétSeni Galileova teleskopu (p@mDg/Da):
z=(8%2)

ZvétSeni teleskopu z (3):
z=8

Po sestaveni interferometru bylo nénst jeZ slouZzila jako stinidlo S2, moZné pozorovat
interferer@ni prouzky stejné tlowky. Po vioZeni skiika do svazku doslo k deformaci
prouzki,. Fi vloZeni ruky nebo kadinky s horkou vodou doshréni prouZzki.



Obrazek 2 — fotografie pozorovanych interfefr@ch prouzk
Diskuse

Méfeni divergence svazku bylo zmé obtizné, nebdbylo vcelku nemozné odhadnout,
kde ma svazek okraje. Ve skénesti Zadné, vzhledem ke gaussovskému rozlozesmity,
nema. NejetSi chybou je zatizenodteni D1, nebt primér svazku odpovidal nejmensimu
dilku milimetrového papiru. Proto bylo nutné vSecbhyby velmi nefesré odhadovat.
Nameiena hodnota divergence je vySSi nez teoretickaam&imozna, coz je v padku.

P méreni paiméru svazk pied vstupem a po vstupu do Galileova teleskopu dmtha
k obdobnym problédm. Presto se mi poddo nanttit zvétSeni velmi dote odpovidajici, &
zatizené nemalou chybou, hodhotéené ze zadanych ohniskovych détekek.

Vznik interfereknich prouzk je zagicinén tim, Ze zrcadla Z3 a Z4 nejsotegré
kolma,¢imZ maiji svazkyirzny drahovy rozdil — jako na klinové vrstiNaklargnim a
posouvanim zrcadel je moznémit jak Siku, tak sndr prouzki. Tedy napiklad ¢im mensi
»Sklon klinu“, tim SirSi prouzky. Deformace prouZzgo viozZeni skitka do drahy svazku byla
zpasobenailiznym drahovym rozdilemips iznécasti skitka, jehoz plochy nebylyipsné.
VInéni prouzki po vloZeni ruky nebo kadinky s vodou pod svazdk bgisobenou zinou
indexu lomu vzduchuiprazné teplot. Tyto efekty je mozné pozorovat jen pokud se zmén
predméty pouziji na svazek az po rageni.

Zavér
Zmatil jsem divergenci svazku jakib= (1,96+ 0,16).10°, pricem? teoreticka nejmensi
mozna hodnota byld, = (1,27+ 0,25).1C. Uril jsem zwtSeni Galileova teleskopu jako

(8 £ 2), z&tSeni spotené ze zadanych ohniskovych délek fe8. Sestavil jsem Michelsén
interferometr a pozoroval a vy&lil vniklé interfereréni prouzky.
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