Zékladni experimenty s lasery

Ondfej Pleticha, Gymnazium Ceska Lipa, o.pleticha@seznam.cz
Ladislav Husty, Gymnazium Frydlant nad Ostravici, lada.husty@gmail.com
Danica Zilkova, Bilingvalne gym. Milana HodZu, danuska.zilkova@gmail.com

Abstrakt:
V tomto projektu jsme ovéfovali vinové vlastnosti svétla na pokusech pomoci laseru. Konkrétné na
nasledujicich experimentech : Michelsontiv interferometr, Difrakce na $térbin€, Difrakce na miizce.

1 Uvod

Svétlo mé dudlni charakter a da se na n¢j hledét jako na Castici, ale 1 také jako na vinu.V
nasledujicich pokusech jsme se snazili dokazat vinovy chatakter svétla.Na Michelsonoveé
experimentu a na difrakcich na stérbin¢€ a mfizce jsme ovérovali, zda plati vzorec pro vypocet tthlu
mezi jednotlivymi interferenénimi minimy/maximy.

Teorie laseru: Laser je zdroj elektromagnetického zatenti tj. svétla v $ir§im smyslu. Svétlo je z laseru
vyzatovano ve forme uzkého a intenzivniho monochromatického svazku.

2 Difrakce a interference svétla

Pomticky :

He-Ar laser 633 nm, 2 zrcadla, 1 déli¢ svazku (Abbeho kostka),laboratorni zvedak, opticka lavice s
jezdci, 2 spojné ¢ocky (+50, +200), rozptylka (-50), sada kruhovych otvort, Sterbina s
nastavitelnou $itkou, drzak na mtizku, opt. miizka

Princip laseru :
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* Pumpované energie: elektron je vybuzen (excitovan) ze zakladniho stavu E1 na vyssi
hladinu E2

* velmi rychle deexcituje na niz8i metastabilni hladinu EM

* Metastabilni hladina: ptechod z EM na EI je velice nepravdépodobny a elektron zde setrva
mnohem déle

* Inverze populace: vétSina atomt piejde casem do vybuzeného stavu s elektronem na hladiné
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* Stimulovana emise: elektron do kterého narazi foton s E = EM — E1 deexcituje na zakl.
hladinu a vyzafi druhy foton s E = EM — E1 ve stejném sméru, fazi, polarizaci jako prvni
foton

Difrakce na $té€rbiné

Nasim cilem bylo vypocitat Sitku Stérbiny, dle vzorce

sin @ =mA /D (1)
6 = uhel, pod kterym je vidét dané minimum
m = fad minima
A = vlnova délkab
D = §itka Stérbiny

Pokus jsme sestrojili dle nasledujiciho obrazku:
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Obr. 1 : difrakce svétla na sterbine

Provedli jsme 3 méfeni pro rtizné §itky Stérbin :

m x1 [mm] X2 [mm]
1 32,1 37,2
2 245 41
3 22,3 43
m x1 [mm] X2 [mm]
1 27,5 37,3
2 215 43
3 16 48,3
m x1 [mm] X2 [mm]
1 23 40
2 14 49

Tab. : Namerené polohy tmavych interferncnich prouzkii pro prvni 3 rady.



Z naméfenych udaji jsme podle vzorce 1 vypocetli Sitku Stérbiny :
D=(0,8+-0,2)mm. (“skute¢nd” hodnota 1mm)
D>=(0,47+-0,03)mm.(“skutecna” hodnota 0,5mm)
D;s=(0,286+-0,008)mm. (“skutecna” hodnota 0,3 mm)

Pozn. “skutecnd” hodnota je hodnota namétfena indikatorovymi hodinkami

Michelsonuv interferometr

Pfi tomto experimentu jsme vychazeli ze znameho Michelsonova pokusu, pti kterém jsme se
snazili zméfit vinovou délku svételného paprsku.

Experiment jsme sestorojili dle nasledujiciho obrazku :
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Obr. 2: Michelsonuv experiment [2].

Na zakladé¢ toho jsme provedli nasledujici méfeni :

pruh(i dilkd pomér dilkéi a pruhd 4
20 21 1,05 420
10 13 13 520
10 11 1,1 440
15 27 1,8 720
15 24 1,6 640
primérna A 548

Tab. 2: mereni vinové délky pomoci Michelsonova interferometru
dilek — posunuti drahy paprsku o 400 nm

pruh — interferencni minimum



Vypocetli jsme vinovou délku pouzitého svétla 4 = (550+-180)nm. Vyrobcem udavana hodnota
byla 633 nm. Skute¢na hodnota tedy lezi v chybovém intervalu naSeho méfeni, ktery je ale velmi
Siroky a znaci, zZe nase méeteni nebylo zcela piesné.

Diskuse

Ve vySe uvedenych experimentech jsme v ramci chyb méfeni ovéfili platnost vzoret, popisujicich
difrakci svétla na §térbiné a pomoci Michaelsonova interferometru urcili vinovou délku svétla nami
pouzitého laseru.

3 Shrnuti

Na zékladé téchto dvou pokusil se ndm podatilo dokdzat vinové vlastnosti svétla, kdy v prvnim
experimentu jsme zm¢éfili tloustku Stérbiny s relativni a systematickou chybou. Po vypocéteni jsme
vysledek porovnali s vypoctenou hodnotou. Ve druhém pokusu jsme pocitali vinovou délku svétla,
po vypocteni jsme vysledky opét porovnali se skute¢nou hodnotou a zjistili pomérné velkou chybu
meéreni, nicméné mizeme konstatovat, ze nase vysledky jsou konzistentni s teoretickymi
predpoklady.
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