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EXPERIMENTALNI ULOHA 1

URCENI VLNOVE DELKY DIODOVEHO LASERU

POMUCKY
Mimo polozek 1), 2) a 3) budete potiebovat:

¢oc¢ku upevnénou do hranolku se ¢tvercovym prifezem (oznaceni LABEL C)

ziletku v ramecku pro diapozitiv, ktery leze umistit do akrylatového (plexi) drzéku
(LABEL D1) ptipevnéného na pohyblivou ¢ast kolejnicky (LABEL D2). Pokud to
bude potieba, pfitahnéte drzak Sroubovakem. Sestavena aparatura je na fotografii
stinitko s délkovym méfidlem, fungujicim podobné jako posuvné méfidlo s noniem
(1/20 mm) (LABEL E)

zvétsovaci sklo (LABEL F)

30 cm pravitko (LABEL G)

posuvné métidlo (LABEL H)

svinovaci metr (délkové méridlo) (LABEL I)

kalkulacka

bil¢ papirové karticky, lepici paska, samolepkovy papir, ntzky, pravouhlé
trojuhelniky

tuzky, papir, graficky papir

Ziletka v ramecku umisténém v akrylatovém drzaku (LABEL D1) piipevnéném na
pohyblivé ¢asti kolejnicky (LABEL D2)



POPIS EXPERIMENTU

Mate za ukol urcit vlnovou délku diodového laseru. Zvlastnosti tohoto méteni je, Ze
nebudete pouzivat zadné pomticky S mikrometrickymi Skdlami (jako naptiklad difrakéni
miizku s danou mftizkovou konstantou). Nejmensi vzdalenosti, které budete méfit, jsou
v fadu milimetr. Vinova délka bude urcena pomoci difrakce (ohybu) svétla na ostré hrané
ziletky.

Obr. 1.1: Typicky obrazec interferen¢nich prouzku

Laserovy paprsek (A) se odrazi na zrcatku (B) tak, Ze prochazi cockou (C), jejiz ohniskova
vzdalenost je nékolik centimetrii. Mizeme predpokladat, ze ohnisko je bodovy zdroj svétla,
ktery emituje sférické viny. Za ¢oc¢kou dopada laserovy paprsek na pirekazku — ostrou hranu
ziletky. Tuto hranu lze opét povazovat za zdroj svétla emitujici valcové viny. Zminéna
vInéni spolu interferuji a vytvati difrakéni obrazec, ktery lze pozorovat na stinitku. Na obr.
1.1 je fotografie s typickym difrakénim obrazcem.



RozliSme dva dulezité piipady - viz obr. 1.2 a 1.3.
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Obr. 1.2: P¥ipad (I). Ziletka je umisténa pred ohniskem Gocky. Obrazek neni v méfitku. B
V tomto obrazku znaci hranu ziletky a F je ohnisko ¢ocky.
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Obr. 1.3: Ptipad (II). Ziletka je umisténa za ohniskem &ocky. Obrazek neni v méfitku. B
V tomto obrdzku znaci hranu Ziletky a F je ohnisko ¢ocky.



EXPERIMENTALNI USPORADANI

Ukol 1.1 Experimentalni uspoiadani (1,0 bodu). Navrhnéte experimentéalni usporadani
tak, abyste dostali pravé zminéné interferen¢ni obrazce. Vzdalenost L, ohniska od stinitka
by méla byt mnohem vétsi nez ohniskova vzdalenost.

e Nacrtnéte schematiky vasSe experimentalni uspofadani do nakresu optické stolku,
Ktery jste dostali. Zafizeni v naértku vyrazné oznaéte velkymi pismeny (LABEL)
tak jako na obr. 0 v instrukcich. Mizete nakreslit dodatecné pomocné obrazky,
abyste objasnili vas navrh.

e Laserovy paprsek muzete spravné nasmérovat pomoci jedné z bilych papirovych
karticek, pouzité jako pohyblivé stinitko.

e Nacrtnéte laserovy paprsek do nakresu optického stolku a zapiste vysku h paprsku
naméfenou od optického stolku i s jeji chybou.

UPOZORNENI: Neviimejte si vétsiho kruhového obrazce, ktery se miiZe objevit. Jde
0 efekt vznikajici pfimo v laserové diodé.

Vénujte néjaky cas tomu, abyste se zacvicili s experimentalnim uspotadanim a spravné ho
nastavili. Mé@li byste na stinitku pozorovat 10 nebo i vice svislych rovnych prouzkd.
Odecitat budete polohy tmavych prouzkd. Abyste 1épe odecetli polohy prouzkil, pouzijte
zvétsovaci sklo. Nejlépe se vam budou prouzky pozorovat, kdyZ budete sledovat zadni
stranu osvétleného stinitka (E). Tedy, stupnice na stinitku by méla mifit ven z optického
stolku. Pfi spravném nastaveni optickych pfistrojii byste méli pozorovat oba obrazce
(odpovidajici ptipadim I a II) jednoduse tak, ze posunete podstavec se ziletkou (D1) po
kolejnicce (D2).

TEORETICKE UVAHY
Na obr. 1.2 a 1.3 vySe je pét zékladnich délek:

L, : vzdalenost ohniska od stinitka

L, : vzdalenost Ziletky od stinitka, Pfipad I

L, : vzdalenost ziletky od stinitka, Pfipad II

L,(n): poloha n-tého tmavého prouzku v Ptipadé I
L, (n): poloha n-t¢ho tmavéhoe prouzku v Ptipadé 11

-----

VaSe experimentdlni uspofddani musi spliiovat podminku L,(n)<<L,L, pro Piipad I a
L, (n)<<L,,L, pro Pfipad Il.



Jev vinové interference nastane diky rozdilu optickych drah dvou vin vychazejicich
z jednoho bodu. V zavislosti na jejich vzajemném fazovém posunu se obé viny mohou bud’
vyrus$it (interferen¢ni zeslabeni), coz ma za nasledek vznik tmavého prouzku, nebo se jejich
vysledna amplituda zvétsi (interferen¢ni zesileni), coz vede ke svétlym prouzkdm.

Podrobnd analyza interference téchto vin davé nésledujici podminku pro tmavy prouzek,
pro Ptipad I:

AI(n):(n+§jﬂ pro n=0,1,2,... (1.2)
a pro Ptipad II:
7
Au(n)z[n+§Jl pro n=0,1,2, ... (1.2)

kde A je vlnova délka laserového paprsku, A, a A, jsou rozdily optickych drah v obou
piipadech.

Rozdil optickych drah v Piipad¢ I je
A(n)=(BF + FP)—-BP prokazdé n=0,1,2, ... (1.3)
zatimco v Ptipadé II

Ay(n)=(FB+BP)-FP  prokazd¢ n=0,1,2,... (1.4)

Ukol 1.2 Vyrazy pro rozdily optickych drah (0,5 bodu). Za piedpokladu L,(n)<<L,L,
pro Ptipad I a L,(n)<<L,L, pro Ptipad II v rovnicich (1.3) a (1.4) (ujistéte se, Ze vaSe
uspofadani spliiuje tyto podminky) najdéte piiblizné vyrazy pro A,(n) a Ay(n) zavisejici na
Lo, Ly, Lo, Lr(n) @ L_(n). PouZjte pfitom aproximaci (1+x) ~1+rx pokud je x <<1.

Experimentalni problémy tykajici se vySe uvedenych rovnic jsou, ze L, L,(n) a L,(n)
nelze pfesné zméfit. Prvni vzdalenost se Spatné méti proto, ze neni snadné nalézt polohu
ohniska ¢ocky, a zbylé dvé vzdalenosti proto, ze pocatek, od kterého jsou definovany, se
velmi obtizné hleda vzhledem k nemoZnosti zcela pfesného nastaveni optickych ptistrojt.

Abyste odstranili problémy s méfenim L,(n) a L, (n), zvolte nejprve nulu (0) na stupnici
stinitka (LABEL E) jako pocatek pro vSechna vase méteni prouzkd. Necht' I ; a |, jsou
(neznamé) polohy, od kterych jsou definovany L,(n) a L (n). Necht dale /,(n) a [, (n)
jsou polohy prouzkli od zvoleného poc¢atku (0 na stupnici stinitka). Mame tedy



LR(n):IR(n)_IOR a LL(n):IL(n)_IOL (1-5)

VLASTNI MERENI A ANALYZA NAMERENYCH DAT

Ukol 1.3 Méfeni poloh tmavych prouzki a umisténi Ziletky (3,25 bodu)

Pro oba piipady I a II zméfte polohy tmavych prouzkia /,(n) a [, (n) jako funkci
poradi prouzku n. ZapiSte svd méfeni do tabulky 1. Pro oba ptipady byste méli
udélat alesponi 8 métend.

Zapiste také polohy ziletky L, a L
které méftidlo jste pouzili.
DULEZITY POKYN: Z divodu zjednoduSeni analyzy a lepsi presnosti méfent,
zmeéite primo vzdalenost d=L, —L, , coz lze provést S vE&tsi piesnosti neZ méfeni
samotnych hodnot L, a L,. Oznacte velkym pismenem (LABEL) méfidlo, které
jste pouzili.

a pomoci velkych pismen (LABEL) udejte,

a!

Ujistéte se, ze jste pti méfeni zahrnuli i chyby méfeni dané rozliSenim (resp. presnosti)
pouzitého meétidla.

Ukol 1.4 Statisticka analyza naméfenych dat (3,25 bodu). Ze vsech piedchozich
informaci byste méli byt schopni nalézt hodnoty |, a |, , a samoziejmé vinovou délku A.

Vymyslete postup uréeni pozadovanych hodnot. Zapiste potiebné vyrazy anebo
rovnice.

Proved'te a dolozte analyzu chyb. Proved'te standardni analyzu chyb méteni. Mizete
pouzit tabulku I. nebo nakreslete a vypliitte jinou tabulku, abyste poreferovali o
vSech vasich vysledcich. Ujistéte se, Ze jste jasné a Uplné€ oznacili vSechny sloupce
vaSich tabulek.

Nakreslete grafy zavislosti zkoumanych proménnych veli¢in. Pouzijte graficky papir,
ktery jste dostali.

Napiste spravné vypoctené hodnoty |, a |, véetné jejich chyb.

Ukol 1.5 Vypocet A. Napiste vypoétenou hodnotu A. Nezapomeiite uvést chybu jejiho
méfeni a cely jeji vypocet. POKYN: Ve vasem vysledném vzorci pro A pouzivejte L,.d
misto rozdilu (L, —L,) a pouzivejte méfenou hodnotu d tohoto rozdilu. (2 body).



