Pracovní úkol :
1) Změřte divergenci laserového svazku.

2) Z optické stavebnice sestavte Michelsonův interferometr. K rozšíření svazku sestavte Galileův teleskop. Ze známých ohniskových délek použitých čoček spočtěte, kolikrát bude laserový svazek rozšířen a porovnejte s naměřenou hodnotou.

3) Pozorujte interferenční proužky při změně polohy zrcadla Z3, vysvětlete pozorovaný efekt. Do jednoho z interferujících svazků vložte některé z přiložených skel. Popište a vysvětlete změny v interferujícím obrazci. 

Teorie :
Divergencí  d  laserového svazku rozumíme rozbíhavost laserového paprsku, tedy zvětšení průměru svazku s rostoucí vzdáleností. Platí vztah :            
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kde D1  - průměr svazku ve výstupním otvoru laseru

       D2  - průměr svazku ve vzdálenosti s.

Minimální dosažitelná divergence dm je dána difrakcí a její hodnotu můžeme odhadnout jako
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kde   - vlnová délka použitého světla.

Schéma Michelsonova interferometru :
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Galileův teleskop :

Galileův teleskop se skládá z rozptylné čočky (C1) a z čočky spojné (C2) a to tak, že obrazové ohnisko rozptylky splývá s předmětovým ohniskem spojky.

Paprsek laseru je Galileovým teleskopem rozšířen a pomocí děliče svazků (DS) rozdělen na dva, přibližně stejně intenzivní, svazky. Interferenční obrazec pozorujeme na stínítku S2. Rozšíření svazku teleskopem Z je dáno poměrem ohniskových vzdáleností čoček f1, f2 a platí vztah :
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Pozorované pružky v interferenčním obrazci mohou být jak stejného sklonu tak stejné tloušťky, což závisí na úhlu mezi zrcadli Z3 a Z4. Pokud jsou zrcadla na sebe přesně kolmá ( přesnost na zlomky ( ), vzniknou kroužky stejného sklonu, v opačném případě vzniknou proužky stejné tloušťky.

Měření :
Divergence :
1)  D1 = (1,8 ( 0,5) mm

     D2 = (5,0 ( 0,5) mm

      s = (2339 ( 5) mm
Ze vztahu (1) jsem vypočetl divergenci svazku :

                             d = ( 1,4 ( 0,3 ) 10-3 

Teoretickou nejmenší divergenci jsem určil ze vztahu (2), kde ( = 632,8 nm. 

                             dm = 7 . 10-4 

2) D2 = (11 ( 0,5) mm

Experimentální zvětšení Galileova teleskopu, tedy podíl D2/D1 : 

                             Zexp = 6,1 ( 1,7
Teoretické zvětšení pro f1 = -25 mm a f2 = 200 mm je dáno vztahem (3) :

                             Zteor = 8

Chyby D1, D2 a s jsem odhadl z přesnosti měřidel a z chyby odečtu.

Diskuse :
1., 2. : Při měření průměru svazku je největším zdrojem chyb určení okraje stopy svazku. Tento fakt vnáší do měření subjektivní systematickou chybu, která je dána rozdílným vnímáním jasu u každého člověka, takže hodnota může být ve skutečnosti o poznání jiná.

3. : Na stínítku bylo možné pozorovat interferenční proužky. Zrcadla Z3 a Z4 nebyla zřejmě s dostatečnou přesností kolmá, takže vzniknuvší uspořádání zrcadel odpovídalo ekvivalentu klínové vrstvy. Pozorované proužky byly tedy proužky stejné tloušťky. Při změně sklonu zrcadel se vzdálenost i sklon proužků měnily, neboť uspořádání a vzhled interferenčních proužků závisí na odchylce zrcadel od kolmé polohy. Při posunu zrcadla Z4 bez změny sklonu docházelo k posunu proužků ve směru kolmém na pružky. To bylo způsobeno změnou dráhového rozdílu mezi oběma paprsky v interferometru a tedy změnami míst na stínítku, kde byly splněny podmínky minima resp. maxima. Po vložení přiloženého sklíčka do jednoho z interferujících paprsků došlo k deformaci a změně sklonu interferenčních proužků. Tento fakt dokazuje, že použité sklíčko nebylo přesně planparalelní a rovinné, ale na různých místech mělo různou tloušťku a deformace proužků pouze kopírovala tyto nerovnosti.

Závěr :
1. Změřil jsem divergenci svazku He-Ne laseru 

                             d = ( 1,4 ( 0,3 ) 10-3
a určil nejmenší teoretickou divergenci svazku :

                             dm = 7 . 10-4
2. Sestavil jsem Michelsonův interferometr a změřil rozšíření svazku Galileovým teleskopem :

                             Zexp = 6,1 ( 1,7
a určil jeho teoretickou hodnotu

                             Zteor = 8.

3. Pozoroval jsem interferenční jevy. Jejich popis a vysvětlení jsou uvedeny v diskusi..
Literatura :
[1] Fyzikální praktikum III – Optika : Ivan Pelant, Jiří Fiala, Josef Pospíšil, Jaromír Fähnrich

_1107621575.unknown

_1109009362.unknown

_1107619918.unknown

