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POZOR: Vsechna méieni a vypoctené hodnoty musi byt uvedeny v jednotkdch SI s patii¢nym
poctem platnych cifer. Chyby uvadéjte pouze v piipadé, Ze je to v uloze vyslovné poZadovano.

1.0 Uvod

Pokusy s laserovym délkovym méiidlem (LDM)

Obrazek 1.1 Nékteré pomicky pro experiment
A Laserové délkoveé métidlo

B: Opticky kabel (ptiblizn¢ 1 m dlouhy)

C: Samolepici cerné plsténé podlozky s otvorem
D: Papirovy metr

E: Lepici paska

F: Nazky

G: Vicko z cerné krabicky

Laserové délkové métidlo (LDM, viz Obr. 1.2 a Obr. 1.3) je tvofeno vysilatem a pfijimacem.
Vysila¢ je diodovy laser, ktery vysila modulovany laserovy paprsek, tj. laserovy paprsek, ve kterém
se méni amplitudy s velmi vysokou frekvenci. Jakmile laserovy paprsek dopadne na objekt, svétlo
se odrazi od laserové stopy do viech smérii. Cast tohoto odrazeného svétla se vraci zpét do
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ptijimace piistroje, ktery je umistén hned vedle vysilace. Teleskopicka optika pfistroje je zaostfena
na laserovou stopu a pfijima svétlo odtud odrazené. Elektronika pfistroje méii Casovy rozdil
v modulaci mezi pfijatym a vyslanym svételnym signalem. Zpozdéni t v modulaci je ptesné rovno
Casu, po ktery svétlo putuje od vysilace k pfijimaci. Naméteny Cas je preveden na hodnotu

y=%ct+k,

kterd se zobrazi na displeji piistroje. Ve vzorci znadi ¢ = 2,998 - 108 ms™! rychlost svétla.
Konstanta k zavisi na nastaveni pfistroje; lze piepinat mezi méfenim od zadniho a od piedniho
konce pfistroje. Po zapnuti pfistroje je automaticky nastaveno méfeni od zadniho konce pfistroje.
Toto nastaveni ponechte béhem vSech méreni.

Kwvili paralaxe neni mozné pomoci LDM méfit vzdalenosti krat$i nez 5 cm. Maximalni méftitelna
vzdalenost je ptiblizné€ 25 m. Tvar pfistroje je takovy, Ze zadni i pfedni ¢ast jsou kolmé na laserovy
paprsek. Pokud lezi pfistroj na stole, je polarizace svétla svisla (kolma k displeji).

Diodovy laser je tfidy 2 s vykonem mensim nezZ 1 mW a vinovou délkou 635 nm. Nepresnost
pristroje uvadéna vyrobcem je +/- 2 mm.

POZOR: Diodovy laser v pfistroji miize poskodit vase o¢i. Nedivejte se primo do laserového
paprsku a snad ani nesvit'te do o¢i svych asijskych protivniki!

Nastaveni LDM
Vyse uvedeny vypocet vzdalenosti y samoziejmé piredpoklada, ze se svétlo $iti rychlosti ¢. V ramci
presnosti pozadované v tomto experimentu neni tieba rozliSovat mezi velikosti rychlosti svétla ve

vzduchu a ve vakuu, jelikoz index lomu suchého atmosférického vzduchu za normalniho tlaku a
teploty je 1,000 29 ~ 1.000.

Obrizek 1.2 Sestice neoznadenych tlacitek je pro vas zcela irelevantni (slouzi k méfeni ploch a objemd).
Relevantni tla¢itka jsou:

A: Vypina¢ (On/off)
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B: Pfepinac¢ mezi méfenim od zadniho a pfedniho konce pfistroje

C: Ukazatel médu méfeni od predniho/zadniho konce

D: Zapnuti laseru/ zacatek mereni

E: Kontinualni (souvislé) méteni

F: Ukazatel kontinualniho méfeni

Obrazek 1.3 Laserové délkové méfidlo, pohled od ptedniho konce

A: Ptijima¢: Cocky teleskopu jsou zaostieny na laserovou stopu

B: Vysila¢: Nedivej se ptimo do laserového paprsku!

1.1 Méreni pomoci laserového délkového méridla
Ptistroj zmé#i vzdalenost po stisknuti tlacitka D, viz Obr. 1.2.

1.1a

Pomoci LDM zméite jedenkrat vzdalenost H od vrsku stolu k podlaze. Zapiste vysledek
1 s chybou méfeni AH. Nacrtnéte, jak jste méfeni provedli.

0,4
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1.2 Experiment s optickym kabelem

Obrazek 1.4 Schéma optického kabelu.

Dostali jste opticky kabel o délce zhruba 1 m a primeéru zhruba 2 mm. Kabel je slozen ze dvou
optickych materialti. Jadro (o priméru zhruba 1 mm) je vyrobeno z plastu s vysokym indexem
lomu. Jadro je obklopeno oblozenim, které je vyrobeno z plastu s niz§im indexem lomu a je pokryto
ochrannou vrstvou z ¢erného plastu. Jadro a jeho oblozeni funguji jako vinovod pro svétlo, kterym
je do kabelu sviceno, jelikoz rozhrani mezi jadrem a oblozenim zpusobuje totalni odraz — a tedy
zabranuje svétlu opustit jadro — tak dlouho, dokud uhel dopadu je vétsi nez kriticky thel pro totalni
odraz. Svétlo tedy putuje po jadie optického kabelu i v ptipadé, Ze se kabel ohne, pokud neni ohnut
prilis.

Nastavte LDM na kontinualni méfeni (E, viz Obr. 1.2), takze se hodnota y na displeji bude
aktualizovat zhruba jednou za sekundu. LDM se automaticky uspi po né¢kolika minutach. Mize byt
probuzeno ¢ervenym zapinacim tlacitkem.

Opatrné a jemné zakryjte ¢oc¢ku piijimace jednou ¢ernou plsténou podlozkou s otvorem o pruméru 2
mm, (viz obr. 1.3A). Druha plsténa podlozka je rezervni. Samolepici stranu podlozky jemné
ptitlacte k cockam. Vlozte opticky kabel o délce x do otvoru v podlozce tak, aby se dotykal ¢ocky,
viz Obr. 1.5.

Obrazek 1.5 (a) Plsténa podlozka a opticky kabel. (b) Pfipeviiovani optického kabelu.
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Druhy konec kabelu umistéte na vysila¢ tak, aby se dotykal skla uprostted laserového paprsku. Nyni
odectéte hodnotu y z displeje. Piipravené niizky pouzijete pro stiihani optického kabelu na rtizné
délky x.

Bedlivé premysSlejte predtim, neZ zacnete optické vlakno stiihat, jelikoZ Zadné dalSi uz
nedostanete!!

Vsimnéte si, Ze se po delSim béhu v kontinualnim reZimu na displeji LDM miiZe objevit obrazek
teploméru kvuli prehfivani elektroniky. Pokud tato situace nastane, na chvili LDM vypnéte, aby
vychladnul.

Naméite ptislusné hodnoty x a y. Vytvoite tabulku se svymi méfenimi. Nakreslete graf

1.2a P
ukazujici zavislost y na x.

1,8

19b Pouzijte tento graf k nalezeni indexu lomu n., materialu, ze kterého je vyrobeno jadro

optického kabelu. Vypoctéte rychlost svétla v, V jadie optického kabelu. 12
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1.3 Laserové délkové méridlo v odchyleném sméru od svislé osy
V této casti experimentu budete potiebovat vybaveni zobrazené na Obr. 1.6.

Obrazek 1.6 Vybaveni zobrazené na obrazku:
A: Opticka nadoba s vodou a métitkem.

B: Magnet pro zajisténi kovového rohového podstavce na vrsku Cerné krabicky. (Magnet naleznete na
kovovém rohovém podstavci).

C: Kovovy rohovy podstavec se samolepicimi pénovymi podlozkami.

D: Samolepici peénové podlozky.

Odstraiite ¢ernou plsténou podlozku 7 ¢oc¢ky. Umistéte LDM podle nasledujiciho schématu:
Ptilepte dvé samolepici podlozky na kovovy rohovy podstavec, viz A na Obr. 1.7.
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Obrazek 1.7 Schéma umisténi dvou samolepicich podlozek na kovovy rohovy podstavec.

Opatrné¢ umistéte LDM na kovovy rohovy podstavec, jak je ukdzano na Obr. 1.8.

F | - e )

Obrazek 1.8 Schéma umisténi laserového délkového meétidla na kovovy rohovy podstavec.

Kovovy rohovy podstavec s LDM umistéte na cernou krabicku, jak je ukazdno na Obr. 1.9.
Zajistéte kovovy rohovy podstavec na krabi¢ce magnetem tak, ze ho umistite zespod do vnititku
krabicky. (Maly magnet naleznete na kovovém rohovém podstavci). Je dilezité, abyste umistili
LDM presné podle fotky, jelikoz vrchni strana krabicky se svazuje zhruba o 4 stupné. Laserovy
paprsek by mél nyni volné miftit pod ur¢itym tthlem dolt.
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Obriazek 1.9 Schéma experimentu. Cerna krabicka slouzi pouze jako podlozka. Vybaveni za lahvi se v této
uloze nepouziva.

A: Diilezité: Spodek ¢erné krabicky musi mifit dopredu tak, jak je ukazano. Strana mifici dopiedu se

svazuje zhruba o 4 stupné vzhledem k vodorovné roviné.

pouzivejte ho vZdy se stejnym uhlem.

Pokud budete manipulovat s LDM,

Kdyz zapnete LDM poté, co ho umistite do pozice vysvétlené vySe, laserovy paprsek bude svirat se
svislou osou uhel 6. Tento thel, ktery musi byt stejny béhem celého experimentu, musite nyni

urdit.

Opticka nadoba zde neni potieba, proto ji zatim odloZte stranou.

1.3a

Zméite vzdalenost y; klaserové stopé, kde laserovy paprsek dopada na desku stolu.
Pot¢ LDM posuiite vodorovné, aby laserovy paprsek dopadl na podlahu. Zméite
vzdalenost y, Kk laserové stopé, kde laserovy paprsek dopadne na podlahu. Urcete chyby
meéfeni.

0,2

1.3b

Vypoctéte thel 6, pouze s pouzitim tohoto métfeni y,, y, & H (z ulohy 1.1a). Urcete
chybu méfeni A8, .

0.4
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1.4 Pokus s optickou nadobou
Umistéte optickou nadobu tak, aby laserovy paprsek dopadal na jeji dno pfiblizné uprostred, viz
Obr. 1.10. Nalijte vodu do nadoby. Hloubka vody je x. Na displeji LDM odecitejte hodnotu y.

LDM
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Obrazek 1.10 Schéma laserovych paprskii v optické nadobé s hladinou vody ve vysce x.

Meéite odpovidajici hodnoty x a y. Vytvoite tabulku s vdmi naméfenymi hodnotami.
1.4a . . 1,6
Nakreslete graf zavislosti y na x.
1.4b|Pomoci rovnic teoreticky vysvétlete, jak by mél graf vypadat. 1,2
1.4c | Pomoci grafu uréete index lomu n,, vody. 1,2
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