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1 Teoreticky uvod:

V této uloze mame za ukol stanovit tzv. koheren¢ni délku He-Ne laseru. Koherence je
zékladni podminka pro vznik interferenéniho obrazce. Koherentni vlny jsou
monochromatické, které maji stejnou frekvenci, Casové staly rozdil fazi a jsou polarizovany
ve stejné polarizacni rovin€. Vyslednou intenzitu I svétla pfi skladani dvou koherentnich
koherentnich vin o riznych intenzitach I, a I popisujeme interferenénim zakonem (1)

I=1+1,+2.[11, cos(p, — p, ), (1)
kde @1 a @2 jsou faze obou vInéni.
Dulezitym parametrem, ktery popisuje viditelnost interferenéniho obrazu, tj. vzdjemné

rozliSeni mist z maximalni resp. minimalni intenzitou Imax resp. Imin, je kontrast V, dany
vztahem (2)

I -1
V — max mn 2
Irmx +1m’n ( )
coz pti uplatnéni vztahu (1) dava (3).
_ 2,11, 3)
I, +1,

Vyse uvedeny piistup vSak plati pro monochromatické viny, které jsou jen matematickou
idealizaci. Svételné zdroje vyzatuji viny po casové omezenou dobu, vazanou na mechanismus
vyzafovani, tj. viny Casov€ omezené. Z Heisenbergovy relace neurcitosti se da ukézat, Ze pro
tzv. koherencni délku lc, coz je drdha urazend svétlem za dobu vyzafovani At plati (4)
2
e )
AL’
kde k je vlnova délka Vyzafovaného svétla a AV Je Sitka spektra. Jak vyplyva ze Vztahu (4)
koherencni délku bude mit zdroj s nejvétsi Sitkou spektra (zdroj bilého svétla). Konecna
koherencni délka interferujicich vin se projevi zavislosti kontrastu interferen¢niho obrazu na
drdhovém rozdilu Al. Piekroci-li toto koheren¢ni délku, interference neprobihd. K popisu
interference Casové omezenych vin se zavadi dalezity parametr — komplexni stupen ¢asové
koherence y(Al), ktery modifikuje vyjadieni interferencniho zédkona na tvar (5)

I=1+1,+2 /11, [y(Al)cos(p, — 9,). (5)
Diusledkem je zména vyjadreni kontrastu V(Al) jako (6)

2“11 \ AZ (6)




Analytickd vyjadieni modulu ‘y(Al )‘ kompexniho stupné ¢asové koherence zavisi na profilu

spektra zdroje svétla. Pro Lorentzovsky spektralni profil plati (7)
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Hal)=e * (7)
a pro Gaussovsky spektralni profil plati (8)
_x(ary
ral)=e ®)

V této uloze mame za ukol stanovit zavislost modulu ‘7(Al )\ na drahovém rozdilu, tuto potom
prolozit zavislosti teoretickou (7) nebo (8) a takto stanovit koheren¢ni délku lc. Vyjadiime-li
si modul |y(Al) ze vztahii (2) a (6) dostdvame vztah (9)

(L + 1, W e = L)
Al — mx min , 9
‘7/( )‘ 2 IIIZ(Irmx +Imin) ( )

Ze kterého pii znalosti intenzit snadno ur¢ime modul ‘y(Al )

pro dany drahovy rozdil. Schéma

experimentalniho uspotfadani je na Obr. 1, kde detektorem méfime piislusné hodnoty napéti.
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Obr. 1 — Schéma experimentalniho uspotadani

Jelikoz vime, Ze namétené hodnota napéti je pfimo imérna intenzité svétla, mizeme vztah (9)
piepsat do podoby pouzitelné pro vypocty (10)
U +U,)U,. —U..
}/(AZ):( 1 2)( )’ (10)
2”\ U1U2 (Urmx + Umin )

kde napéti U svymi indexy odpovidaji ptisluSnym intenzitam I.

Méme-li namétenou zavislost modulu kompexniho stupné Casové koherence na drahovém
rozdilu ‘y(Al )\ prolozit teoretickymi modely dle vztahi (7) a (8) je vyhodné tyto logaritmovat.

Dostaneme tak vztahy (11) a (12)



1
In|y(Al) == (A, (11)

Injp(ar) =7 (al) (12)

2
c

kde Al je drahovy rozdil a I je hledand koheren¢ni délka. V ptipadé Lorenzovského profilu
spektra (11) je lc rovna pievracené hodnoté zdporné vzaté smérnice primky ‘7(AZ X =f (Al ),
kterou prolozime namétfené hodnoty. V piipadé¢ Gaussovského profilu spektra (12) vidime, ze
je tato zavislost kvadratickd. Vyhodnéjsi, nez prokladani dat parabolou bude vynést zavislost
‘)/(Al ){ =f (AZ 2) a tuto prolozit pfimkou metodou nejmensich ¢tverci. Oznacime-li smérnice
ptislusnych ptimek pismenem k, potom ze vztahti (11) a (12) vidime, Ze hodnota koheren¢ni
délky L je rovna (13)

—— (13)

pro Lorentzovsky profil spektralni cary a pro Gaussovsky profil je koherenc¢ni délka rovna
(14).

(14)

2 Pouzité mérici pristroje a pomiicky
Michelsontv interferometr, He-Ne laser, snimac,osciloskop, pravitko.

3 Postup méreni

1) Nastavime interferometr tak, aby byla délka obou ramen stejné a sefidime jej tak, aby
doslo k ptekryvu obou svazki a doslo tak k interferenci.

2) Nameétime délku 1i, pevného ramene interferometru a nastavime délku druhého
ramene l>.

3) PreruSime svazek dopadajici na detektor a na osciloskopu odecteme hodnotu Uy, kterd
je umérnd hodnoté pozadi lo.

4) Prerusime postupné svazky v obou ramenech interferometru a ziskame tak hodnoty
napéti Uig a Upg, iméerné ptislusnym intenzitam.

5) Nepatrnym rozechvénim méfici aparatury rozkmitdme interferencni obrazec na
detektoru a ode¢teme maximalni a minimalni hodnoty napéti Umaxo @ Umino.

6) Od naméfenych hodnot napéti odecteme pozadi Up a ziskame tak opravené hodnoty
napéti Ui, Uz, Umax @ Unin,

7) Zménime délku ramene 1> a opakujeme body 3) az 6).

8) Sestrojime vysSe popsané grafy zavislosti a z nich ode¢teme koherenc¢ni délku laseru.



