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Abstrakt:

Cilem naseho méfeni bylo obeznameni se se zakladnimi interferenénimi a difrakénimi jevy
laserovych paprski. Pomoci naméfenych veli¢in jsme byli schopni vypocitat velikost otvorti v
kovové desti¢ce, Cetnost vrypl v optické miizce a vinovou délku naseho laseru pomoci
Michelsonova experimentu.

1 Uvod

LASER je zkratkou anglického oznaceni Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation. Prvni laser byl zkonstruovan v USA v laboratotich Hughes Air Craft Co. T.
Maimanem v roce 1960. Je to obecné feCeno paprsek svételného zaieni se stejnou vinovou
délkou, tzn. je vysoce monofrekvencni, koherentni a uspotfadany (jeho slozky si udrzuji
konstantni fazovy rozdil). Laserové svétlo prenasi elektromagnetickou energii, kterd je
soustfedéna v malé oblasti prostoru, kratkém casovém intervalu a tzké oblasti vinovych délek.
Funguje na principu stimulované emise, coz je proces, kdy foton s urcitou frekvenci dopadé na
atom ve vyS$im energetickém stavu a ptiméje ho k prechodu do nizSiho energetického stavu za
soucasného vyzareni dal§iho fotonu.

Lasery lze pouzivat k zahiati a roztaveni neprithlednych materiali, ¢ehoz se vyuziva v
Iekatstvi (laserovy skalpel), pii vyrobé elektroniky, k zapisovani na CD i jina elektronicka
média apod. DalSim moznym pouzitim laseru je umélecké gravirovani.

2 Méreni kruhovych otvoru

Pti prichodu svételného zafeni a také laseru malym
otvorem dochazi k difrakci: na otvor dopadd rovinna P N
vlnoplocha svételného zareni laseru a kazdy bod otvoru se : 0
tak stava zdrojem elementarniho vinéni, které se $iii vSemi \ f
sméry. Uprostfed stinitka se vSechna elementdrni vinéni i
setkavaji se stejnou fazi, a proto zde vznikd interferencni
maximum nultého fadu. Na stinitku vznikaji interferencni
maxima dalSich fadu, kterd ovSem nejsou tak jasna. Obr.1: Interferencni obrazec

Pomoci zmétenych vzdélenosti jednotlivych interfe- '
ren¢nich minim od interferenéniho maxima nultého fadu mizeme vypocitat velikost otvoru,
kterym laser prochdzi. Sestavili jsme aparaturu dle obrazku 2 a méteni provedli pro tfi rizné
otvory neznamych primera.
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Obr. 2: Ndkres experimentu pro méreni kruhovych otvori.

Tab. 1.: Méreni vzdalenosti interferen¢nich minim, kde m je poloha levého minima, m, je
poloha pravého minima, d je primér interferenéniho kruhu a r je fad interferencniho minima.

m; [cm] m, [cm] d [cm] r[-]
7,05 5,62 1,43 1
1. otvor 7,67 5,10 2,57 2
8,26 4,40 3,86 3
3,49 2,98 0,51 1
2. otvor 3,90 2,63 1,27 2
4,18 2,31 1,87 3
5,68 5,41 0,27 1
3. otvor 5,85 5,20 0,65 2
6,21 5,10 1,11 3
Vztah pro vypocet velikosti otvoru je
: n;A (1)
sinf= —
R .
Po tpravé jsme urcili vztah pro polomér otvoru jako @)
n;A
R= I m-m
sin(tan” ' ———2
( o1 )

kde n; pro i = {1, 2, 3} je konstanta pro i-té interferen¢ni minimum (n; = 0,6098, n, = 1,1166,
ns = 1,6192), | je vzdalenost mezi otvorem a stinitkem (I = 436,5 cm) a A je vlnova délka
pouzitého laseru (4 = 633 nm).

Naméfené hodnoty otvori jsou R; = (0,233 + 0,002) mm, R, = (0,5 = 0,1) mm
aR3;=(1,0£0,2) mm.

3 Urceni mrizkové konstanty

Pti prichodu laseru skrz optickou miizku dochdzi také k difrakci. Na stinitku vznikaji
interferen¢ni maxima (viz obr. 3).

zdroj opticka mrizka stinitko
Obr. 3: Ndkres experimentu pro zmeéreni mrizkové konstanty



Tab. 2.: MéFeni vzdalenosti interferenénich maxim, kde | je vzdalenost optické miizky
od stinitka, m; je vzdalenost levého maxima od nultého maxima a m, je vzdalenost pravého
maxima od nultého minima.

| [cm] m, [cm] m, [cm]
110 45,5 44,8
126 53,0 51,0
135 56,7 55,2
142 59,0 58,5
Pro interferencni maxima optické miizky plati
. nA
sin 6= D @)

Mtizkovou konstantu D urcime jako

D= nA (4)

. ,m
sin(tan l%)

kde 1 je vinova délka pouzitého laseru (4 = 633 nm) a n je fad interferenéniho maxima (n = 1).
Z namétenych hodnot po dosazeni do rovnice (6) se ndm podatilo urcit miizkovou konstantu.
D=(1,66+0,02) um
a to odpovida poctu vrypi na optické miizce
k= (603 £ 7) lines/mm .

4 Michelsoniiv experiment — urceni vinové délky laseru

Michelsoniv interferometr je zatizeni pro méfeni velmi malych rozdila délek. Zkonstruoval
ho americky fyzik A. A. Michelson. Jeho hlavnim iimyslem bylo dokazani existence tzv. éteru,
Michelsonovi se ovSem k jeho piekvapeni povedlo dokazat pravy opak.

M¢éieni je zaloZzeno na urCovani drédhovych rozdild dvou svételnych paprski, jejichz
interferenci vznika interferogram s charakteristickymi svétlymi a tmavymi prouzky. Z rozlozeni
prouzkl a jejich vzdalenosti Ize drahovy rozdil zméfit velmi piesné¢ a pomoci vztaht Ize
spocitat napt. vinovou délku pouzitého laseru.
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Obr. 4: Ndkres Michelsonova interferometru

Dle obrazku 4 jsme sestavili aparaturu Michelsonova interferometru. Paprsky odrézejici se
od obou zrcadel se nam podafilo usmérnit, aby na stinitko dopadaly do jednoho bodu, kde
doslo k interferenci. Poté jsme vynulovali mikrometricky Sroub posuvného zrcadla



(1 dilek = 200 nm). Vyznacili jsme si na stinitku bod, podle n¢hoz jsme porovnavali zmény na
interferogramu. Otacenim mikrometrického Sroubu se postupné posouval obraz o Sitku
jednoho prouzku. Po prechodu deseti prouzkl jsme zaznamenali velikost posunu zrcadla (viz
tab. 3).

Tab. 3.: Méreni pomoci Michelsonova interferometru, kde Ax je velikost posunu zrcadla

¢islo méreni Ax * 200 [nm]
1 16
2 17
3 23
4 17

Meéfieni €. 3 jsme vytadili, protoze se zna¢né¢ vymyka ostatnim méfenim jiz na prvni pohled.
Pro vinovou délku svétla A plati
_2AxX (5)
=N
kde Ax je velikost posunu zrcadla a N je pocet pieslych prouzkt (N = 10). Naméfena hodnota
vlnové délky je L = (670 + 20) nm.

5 Diskuze

Pti naSem méfeni otvoru s polomérem 0,25 mm jsme namétili hodnotu R; = (0,233 + 0,002)
mm, pro otvor s polomérem 0,5 mm jsme naméfili R, = (0,5 £ 0,1) mm a pro otvor
s polomérem 1 mm jsme naméfili Rz = (1,0 £ 0,2) mm. Chyby méfeni jsou zpusobeny otiesy
V laboratofi, které mohli vychylit paprsek, ¢imz posunuly interferencni obrazec a také
naro¢nym urcenim piesné polohy interferen¢niho minima.

Pfi dalsim méfeni jsme zméfili miizkovou konstantu D = (1,66 + 0,02) um, coz odpovida k =
(603 £ 7) vrypt na mm. Hodnota uvedena na miizce byla 600 na mm. Toto méfeni je velice
piesné, co potvrzuje dobra shoda namétené hodnoty s naméfenou.

Pti posledni méfeni jsme pomoci Michelsonova interferometru zméftili vinovou délku naseho
laseru A = (670 + 20) nm. Pro pouzity laser byla uvedena vinova délka A = 633 nm.

Experiment byl citlivy na otfesy v okoli zplisobené chiizi. Obtizné také bylo urcit pocet
pruchozich car.

6 Shrnuti

Béhem méfeni se nam podatilo urcit praméry 3 malych otvort R; = (0,233 + 0,002) mm, R; =
(0,5 +0,1) mm a Rz = (1,0 £0,2) mm, urcit pocet vrypu na miizce kK = (603 £ 7) lines/mm a
vinovou délku pomoci Michelsonova experimentu A = (670 + 20) nm.
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