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Abstrakt:

Nasim cilem bylo sezndmeni se se zakladnim fungovanim laseru, experimenty s nim a
jejich praktické vyuziti. Méfili jsme divergenci laboratorniho He-Ne laseru a bézného
ukazovatka, kterd je vyuZitelnd na méfeni vzdalenosti. Dale jsme zkoumali difrakci laseru na
Stérbin€ a na optické mfizce. Pozorovali jsme lom svétla ve vodé a hranolu a zkoumali lom
v zévislosti na vlnové délce laseru. Nakonec jsme se sezndmili s Michelsonovym
interferometrem.

1 Uvod
LASER = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Cesky pieklad je zesilovani svétla stimulovanou emisi zafeni. Je to zdroj optického zafeni.
Cinnost laseri je zaloZena na existenci absorpce a stimulované emise. Vétsina lasert funguje
na principu 3 a 4 hladinovych systémt.
9 Laser se sklada ze tfi zékladnich casti. Z
Poseer O Quats s tube aktivniho prostredi (pevnolatkové,
. polovodicové, plynné, plazmatické), které
umoznuje absorpci a emisi zafeni, zrcadel (prvni
je polopropustné a druhé je 100% odrazné) a
zdroje buzeni, které je optické, elektrickeé,
chemické, atd.

Components of the first ruby laser

Obr. 1: Rubinovy laser

Soucasné vyuziti laseri je velmi Siroké. Ve
zdravotnictvi se vyuzivaji k ocnim operacim,
chirurgii, stomatologii. Ve vyrob¢ se pomoci laseru
feze, spojuje, vrta, daji se zjistovat vlastnosti a vady
materiald. V geodézii se snimi méii vzdalenosti.
Dnesni optické disky (CD, DVD, Blue-Ray) pouzivaji
laser ke ¢teni a zapisovani dat. V armade¢ se s lasery
sestieluji rakety a pouzivaji se k zamérovani cili.

Obr. 2: Rezani laserem
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2 Méreni

Vénovali jsme se nékolika zédkladnim experimentiim, na kterych jsme si demonstrovali vyuziti
laseru v praxi.

A. Divergence laserového svazku
Laser ma malou rozbihavost, proto je vhodny naptiklad k méteni vzdéalenosti. Mé&fili jsme
pramér svazku pfi riznych vzdalenostech a pro rizné lasery.
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Graf 1: Divergence laserového ukazovatka a He-Ne laseru.

Z namétenych hodnot jsme vypocitali divergenéni tihly lasera.

o = arctg (Lj
B d

r = polomér svazku; d = vzdalenost od zdroje zatfeni

Laser QJoog
He-Ne 0,079
ukazovatko - $ir§i rozmér 0,121
ukazovatko - uz$i rozmér 0,067

B. Difrakce laserového svazku na Stérbiné
Difrakce vInéni oznacuje jevy, které vznikaji pti prichodu
vinéni otvorem nebo kolem ptekazky. Pti prichodu vinéni
pak vInéni pronikda 1 za okraje prekazky do tzv.
geometrického stinu a vznika tak ohybovy jev (viz obr. 3).
Kdyz se 2 fotony setkaji v opa¢nych maximech intenzity, tak

se vyrusi(bila mista v obr. 3), kdyz se setkaji ve stejnych
maximech intenzity tak za S$térbinou vnikd vyrazny bod.
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Obr. 3: Difrakce na $térbiné



Proto je maximalni intenzita ve sméru vinéni a do krajii postupné slédbne.
Pracovali jsme s He-Ne laserem o vinové délce 4= 594 nm, ten nam zacal difraktovat pti
prachodu $térbinou o pruméru 685nm.

C. Difrakce laserového svazku na $térbiné
Déle jsme pracovali s tymz laserem a difrakéni miizkou. Naméfili jsme vzdélenost prvnich 2
maxim od sebe, ve vzdalenosti 14cm od Stérbiny. Z toho jsme vypocitali o (dhel paprsku

k ose mtizky). a
a = arctg (B)

a = vzdalenost maxim; b = vzdalenost miizky od stinitka
Dale jsme vypocitali d (vzdéalenost vrypli na miizce)
k-4
d=—
sin
k = potadi maxima od stfedu; A = vlnova délka laseru

d ndm vyslo 1750 nm, coz ptedstavuje 571 vrypt na 1 milimetr.

D. Lom svétla

Lom svétla je zména sméru paprskii na rozhrani dvou optickych prostredi.Experimentalné
jsme si ovérili, ze He-Ne laser s vinovou délkou vyzatovaného svazku 543 nm (zeleny) se ve
vodnim prostiedi lamal méné nez laser téhoz typu s vlnovou délkou svazku 594 nm
(oranzovy).
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Obr. 4: Lom ke kolmici
Obr. 5: Lom od kolmice

E. Michelsontv interferometr
Prvni interferometr navrhl a sestavil Albert Abraham Michelson v roce 188I1.
Interferometry se pouzivaji na méteni vinovych délek, rychlosti svétla a jeji relativni zmény.
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Michelsontv interferometr se sklada ze zdroje svételnych paprskii L, polopropustné sklenéné
desticky A, zrcadel Z1,72, stinitka a rozptylky R. Svételny paprsek musi na polopropustnou
sklenénou desticku dopadat piesné pod tthlem 45°.
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T 3 Shrnuti

Porovnéavali  jsme  divergenci  svazku
laboratorntho He-Ne laseru a bézného
laserového ukazovatka. Zjistili jsme, Ze stopa
laserového ukazovatka ma elipticky tvar.
Vjednom zpfi€nych smérd je divergence
laserového  ukazovatka  veétSi nez u
laboratorniho laseru, v druhém sméru ma
laserové ukazovatko divergenci necekané
nizsi.

JoL Zjistovali jsme pii jaké Sifce Stérbiny zacne
|\T dochazet k difrakénim jevim pii pouziti
laserového paprsku. Pii velikosti §térbiny 685
nm jsme zacali pozorovat prvni interferencni
jevy. To odpovidd nasemu ptedpokladu,
nebot’ tato Sika je velmi blizka vinové délce pouzitého laseru (594 nm).

Snazili jsme se urcit miizkovou konstantu predlozené optické miizky. Nami uréend miizkova
konstanta je d = 1750 nm, coz ptedstavuje 571 vrypl na 1 milimetr. Tento udaj je v dobrém
souladu s udajem uvedenym na mtizce (600 vrypi/mm).

Pomoci laserového svazku jsme pozorovali jev zpusobeny zakonem lomu. Zjistili jsme, ze
He-Ne laser s vinovou délkou 543 nm (zeleny) se ve vodnim prostfedi ldame méné nez laser
s vinovou délkou 594 nm (oranzovy).

Sestavili jsme Michelsoniv interferometr z He-Ne laseru, polopropustné sklenéné desticky,
stinitka, 2 zrcadel a rozptylné cocky. Na stinitku jsme pozorovali soustavu svétlych prouzk,
které¢ vznikaly v mistech, kde se s€itala intenzita obou laserovych svazkd.

Obr. 6: Konstrukce M. interferometru
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