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Abstrakt

Tato prace rozebird zplsob a vyuZiti laserd pfi méteni rychlosti pohybujicich se téles. Dale
vysvétluje podstatu Dopplerova jevu a zpiisob sestaveni optické aparatury.

1. Uvod

Bézné métime rychlost pohybujicich se téles vyslanim a zachytem zvukové viny (napi.: sonar).
Problém se zvukovou vinou nastdva pii pozadavku na métfeni extrémnich rychlosti malych
objektl s diirazem na maximalni ptesnost. V takovych situacich jiz neni mozné pouzit vinéni
mechanické (zvuk), nybrz elektromagnetické (foton).

Tato metoda nachéazi praktické vyuziti pfi zjistovani tlakli extrémné stlacenych objektd,
napiiklad pfi vyzkumu inercialni faze. Pii zahtati vysokovykonnym laserem, se pozadovany
objekt zacne stlacovat. Abychom zjistili, jaké tlaky ve fizi nastavaji, mtizeme zméfit rychlost
smr$téni stlaCovaného materidlu. Pomoci dalSich veli¢in se dé poté vypocitat tlak ve stlacenych
materidlech.

2. Princip

Existuje nekolik moznosti, jak méfit rychlost pohybujiciho se télesa. Jednou z nich je pouziti
Dopplerova jevu. Ten spociva ve zméné frekvence viny v zavislosti na pohybu vysilace nebo
pfijimace. VSichni zname situaci, kdy stojime u silnice a kolem nés projizdi vozidlo se sirénou.
Pii ménici se vzdalenosti nas od vozidla, se bude postupné ménit zvuk houkajici sirény. Znalost
Dopplerova jevu mizeme pii méfeni vzdalenosti vyuzit tak, ze zachytime zpétné¢ odrazenou
vlnu vyslanou na pohybujici se téleso. Pokud ma vlna nizsi frekvenci, tak vime, ze se téleso
pohybuje po draze ke zdroji, a pokud je frekvence vyssi, téleso se pohybuje po draze od zdroje.
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3. Experimentalni méreni

Cilem nasi skupiny bylo otestovani principu méfeni rychlosti
laserem. Jako objekt méfeni jsme pouzili mechanické vinéni
v krystalu (TeO2) akusticko-optického modulatoru.

Akusticko-opticky modulator je opticka soucastka, ve které se
mechanickym vinénim méni optické vlastnosti svétla. Svétlo
prochdzi krystalem, jenzZ za normalnich okolnosti svétlo
nedifraktuje. Vy chvili, kdy krystalem prochdzi mechanické
vinéni o urcité frekvenci, stava se z n¢j optickd miizka, na které

dochazi k difrakei, a tudiz rozloZeni paprskového svazku svétla. He

Obrazek 2

Pro méfeni jsme pouzili laserovou diodu (650 nm), optickou ¢ocku (spojku), akusticko-opticky
modulator, spektrometr. Laser jsme namifili pod tthlem proti modulatoru a spektroskop jsme
umistili v Glu odrazu, abychom mohli sledovat posun ve frekvenci.
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Pii zachyceni odrazené viny, se na obrazovce spektrometru objevilo malé, ale viditelné posunuti
ve vinové délce fotonu. Jednalo se fadove o desetiny nanometru.
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Pokud si namétenou vinovou délku odrazené viny pfevedeme na frekvenci, mizeme dopocitat
rychlost pohybujiciho se télesa vyjadienim z Dopplerovy rovnice.
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fo = frekvence vysilané viny, f = frekvence pfijimané viny, ¢ = rychlost svétla
r 4
4. Zaveér

Vysledny rozdil mezi vinovou délkou pfijaté a vyslané viny byl v fadu nékolika pikometri pii
rychlosti mechanického vinéni v krystalu 637 m/s. Z toho plyne, ze laserové méteni rychlosti
pohybujicich se téles neni, kvtli vysokym narokiim na rozliseni spektrometru, vhodné k pouziti
pti malych rychlostech.
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