e Optika
Uloha & 3: Méfeni koheren¢ni délky He-Ne laseru
Uvod

Postupuiji-li prostorem soucasné dvé svételné viny, které se skladaji ve vysledné
vlnénitak, Ze v nékterych mistech se intenzita svétla trvale zesili nebo zeslabi,
pozorujeme interferencni jev. Zikladni podminkou vzniku interferenéniho jevu je
skladani koherentnich vin.Koherentni viny jsou vlny monochromatické, které spliuji
DASICdUchx podminky koherence:

-maji stejnou frekvenci (vinovodu délku),
-maji rozdil fizi &asové staly, '
-jsou polarizoviny ve stejné polarizadni roving.

Pfi sklidani dvou koherentnich vin o riiznych intenzitich svétla I aIp lze
vyslednou intenzite I svétla pii jejich interferenci popsat vztahem- interferencnim
zdkonem -
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ze kterého je patrna zavislost vysledné intenzity I na fizovém rozdilu ¢1-¢2 mez
interferuyjicimi vinami. -

. DileZitym parametrem, ktery popisuje viditelnost interferenniho obrazu, tj.
vzijemné rozliSeni mist s maximalni a minimélni intenzitou, je kontrast V" (viditelnost)
interferenéniho obrazu definovany relaci
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Pokud tedy bude probihat interference vin o stejnych intenzitach In=I; 'IZ
interferenéni zékon bude mit tvar

I=211+cof{ g - 9,)] . 4)

a kontrast interferen&niho obrazu bude maximalni, tj. roven jedné (V=1), coZ znamend .

maximalni viditelnost interferenéniho jevu.

Vs uvedeny piistup k vykladu interferenénich jevii pracuje s
monochromatickymi vinami, které jsou viak matematickou idealizaci, nebot
monochromatick3 vina je vina vyzafovani zdrojem po &asov& neomezenou dobu, tj.
vina nekonednd v &ase. Svételné zdroje viak vyzafuji viny po asov€ omezenou dobu,
vézanou na mechanismus vyzafovini (napf. pfechody clektronti v systému
energetickych hiadin atomu), tj. viny &asové omezené.Oznalime-li At dobu vyzafovini



(stfedni dobu Zivota), plyne z Heisenbergovy relace neurcitosti AtAE>h pfi zavedeni
neurditosti energic AE=hAv vzijemna relace mezi At a Av
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Driha, kterou uraz svétlo za dobu At, vazanou s tzv. koherenCnim Casem T, s¢
oznaduje jako koherenéni délka L a pfi vzijemné relaci v=c/A mez frekvenci v a
vinovou délkou A 1ze pro koheren¢ni délku psat
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kde AX je §irka spektra. Vztah pro koherenéni délku demonstruje rozdily pro zdroje s
riznou §frkou spektra: nejvétsi koherenéni délku bude mit zdroj s nejmensi Sitkou
spektra (piikiadem je laser; monochromaticky zdroj je charakterizovin nekonenou
koherenéni délkou) a nejmensi koherenéni délku bude mit zdroj s nejvétsi Sitkou
spektra (pfikiadem je zdroj bilého svétla).

Koneéna koherendni délka interferujicich vin ma viiv na vyjadfeni
interferenéniho obrazu - projevi se zivislosti kontrastu interferenniho obrazu na
drihovém rozdilu (asovém zpoZdéni) obou interferujicich vin. Pokud drahovy rozdil
Al (Sasové zpozdéni 1) prekro&i koherenéni déiku I (koherencni Sas t¢) interference
neprobihd, tj. kontrast interferenéniho obrazu je nulovy.

K popisu interference vin Sasové omezenych se zavadi pojem cdstecné casové
koherence, jehoZ odrazem je dilleZity parametr - komplexni stuperi Casové koherence -
y(t), ktery modifikuje vyjadeni interferenCniho zikona na tvar
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Disledkem je tedy zména vyjadfeni kontrastu ¥(t) vysledného interferenéniho obrazu:
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prostiednictvim modulu | ¥(T) |, ktery nabyva hodnot v rozsahu 0< | ¥(T) | <1, pfi¢emz
krajni hodnoty reprezentuji nekoherentni a koherentni viny.

Analytickd vyjadieni moduiu | ¥(T) l komplexniho stupné Casové koherence
Zivisi na profilu spektra zdroje svétla. Pro Lorentzovsky spektrilni profil plati:
by(x)] = exp[-{r/=. | = exp[-|aJl/L. ) . ©)
resp. pro Gaussovsky spektrilni profil plati:

|v(r)l=cxp[—m‘/(Zri)]=‘cxp[—n(Al)’/(213)]- - (10)



Ukol: Urdete koherenéni délku He-Ne laseru
Princip méreni:

V usporidini Michelsonova interferometru (viz. obrizek) budeme studovat
dvousvazkovou interferenci. Ze zivislosti kontrastu /{Al) na drdhovém rozdilu Al
(Sasovém zpoZdéni t ) interferujicich svazkil uréime podle vztahu (8) pfi znalosti
intenzit I a I jednotlivych svazkli zivislost modutu | y(Al) | na drihovém rozdilu Al
(na dasovém zpoZdéni t). ProloZenim naméfené zavislosti modutu | y(Al) | na
drihovém rozdilu Al zavislosti teoretickou (9), resp. (10), uréime koherencni délku L .
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Pomiicky: Michelsontv interferometr - SLO Olomouc, He-Ne laser, fotodetektor s
zesilovadem, napdjeci zdroj a analogovy osciloskop.



Postup méreni:

1. Interferometr nastavime tak, aby délka obou ramen byla piiblizn€ stejnd. Pomoci
zrcadel sefidime interferometr tak, aby doslo k prekryvu obou svazki, a tedy k
vytvoreni soustavy interferenénich prouzki o Sifce alespont 2-4 mm.

2. Do pole interferenénich prouZkii umistime kolmo na pfichazejici svazek Eelo
fotodetektoru a na osciloskopu sledujeme odpovidajici zmény signalu.

3. Pro dynamické nterferenéni pole uréime I'pya¢ a 'pin  podle maximaini 2 minimalni
trovné signilu na analogovém osciloskopu.

4. PferuSenim svazku v jednom, resp. druhém rameni mterferometru uréime 'y al'y a
prerusenim svazku dopadajiciho na detektor urcime hodnotu I (drovez pozadi), vici
které budeme ostatni hodnoty vztahovat tak, Ze uréime Iy, Ip, Imax 3 Ijin.

5. Vyse ur€ené hodnoty I3, I, Imax @ Imin pro danou polohu ramen (dany drihovy
rozdil Al) vyuZ#jeme k vyjadfeni modulu | y(Al) ] komplexniho stupné Easové koherence
pedle vztahu (8).

6. Zménime polohu zrcadla v jednom rameni Michelsonova interferometru a cely, vyse
uvedeny, postup opakujeme.

7. Vyneseme zivislost logaritmu hodnoty f y(Al) | na Al, viz. rovnice (9), resp. na (A2,
viz. rovnice (10), a ze smémice pfislusné piimky uréime koherenéni délku L..

8. Rozhodneme, ktery spektrilni profil vice vyhovuje naméfené zivislosti
Upozornéni 1:
Lascrové zifeni muZe pii neopatrném zachdzeni zpusobit poskozeni zraku,

nikdy laser nezaméiujte mimo méfici pracovisté, vyhnéte se vklidini leskiych predméti
do svazku!!!

Upozornéni 2:
Nedotykejte se prsty ploch, v piipadé zaspinéni upozométe vyucujiciho!

ad bod 7.: Alternativhé miZenme koherenéni délku naseho laseru urdit jako rozdil délek
chodu paprskl v obou ramenech intermerometru pro ndmi predem zvoleny pokles
viditelnosti interferen¢niho obrazce (napf. pro pokles na 25% maximalni hodnoty).
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