4.5 Studium ohybovych jeva v laserovém svazku

Dulezité upozornéni

Pouzity laser je kontinualni helium-neonovy laser tiidy 2, ptivodné urceny pro ze-
mémeéticské tcely. Neni pripustné hledét pouhym okem proti laserovému paprsku a
to ani pfes libovolnou soustavu ¢ocek a ani z vétsi vzdalenosti. Je tieba nechat vzdy
laserovy paprsek dopadat na stinitko a pozorovat stopu (u nékterych laserd vyssich
tfid je toto vizudlni pozorovani pfipustné jen s pouzitim ochrannych bryli).

Studium ohybovych jevi

Konecné lateralni rozméry laserového svazku zpusobuji, ze primér laserového
svazku se s rostouci vzdalenosti od vystupniho zrcadla laseru zvétsuje, coz charakte-
rizujeme tzv. divergenci svazku

d— Dy — D, ’
v
kde D; oznacuje primér svazku v misté vystupniho otvoru laseru a Dy prumeér
svazku ve vzdalenosti v. V naprosté vétsiné piipadil je intenzita svétla v lasero-
vém svazku symetrickd podle osy svazku a lze ji dobfe popsat Gaussovou funkci
I(r) ~ Iy exp(—r?/D?), kde r je radidlni soutadnice.

Z hlediska geometrické optiky si lze divergenci predstavit tak, jako by ve svazku
existovaly paprsky rtznych smért, vyplnujici kuzel s vrcholovym thlem d. Pfesné
vzato ovsem hustota zarivého toku klesd smérem k okrajum svazku k nulové hodnoté
pozvolna, nikoliv skokem. Potom je vhodné pro stanoveni priméru svazku brat misto
7okraji” svazku napf. mista, kde hustota zafivého toku poklesne na polovinu své
hodnoty ve stiedu svazku. Minimalni dosazitelna divergence d,, je ddna ohybem svétla
a lze ji odhadnout jako

kde A je vlnova délka generovaného svétla.

Laser generuje svételny svazek v ¢ervené oblasti spektra (A = 632, 8 nm) o vykonu
2 mW, jehoz primér D; na vystupu z laseru bez dalsich optickych zafizeni ¢ini asi
1 mm. Divergence svazku je asi 2 mm/m - ponékud vétsi nez minimalni dosazitelna
hodnota. S timto svazkem lze piimo ziskat ohybové obrazce na stérbiné i mfizce. Pii
Sirsi Stérbiné jsou vsak difrakéni obrazce zkresleny vlivem divergence svazku. U mfizky
je toto zkresleni vyraznéjsi (ohybova maxima nejsou ostra).

K odstranéni této potize je tfeba zmensit divergenci svazku. Docili se toho uzitim
optického systému Adegon 50, ktery je nasroubovan do zavitu pfistroje misto krytky
vystupniho otvoru. Tento systém (obr. 4.5-1) pfedstavuje v podstaté Kepleriv da-
lekohled se zvétSenim Z (asi 6), obraceny okuldrem C; k vystupnimu otvoru laseru.
Je zfejmé, ze se timto zplisobem Z-krat zmensi divergence svazku a rovnéz Z-krat
zvétsi jeho pramér. Zaostfenim systému na nekonecno provedeme uzitim cocky C
(obr. 4.5-1) se zndmou ohniskovou vzdélenosti f. Systém Adegon zaostiime tak, aby
se na stinitku S umisténém v ohniskové roviné ¢ocky C' vytvoril ostry obraz laserového
svazku. Umistime-li v oblasti, oznac¢ené B na obr. 4.5—1 mfizku, ziskdme na stinitku .S



odpovidajici Fraunhofertv ohybovy obrazec (struény popis Fraunhoferovych a Fresne-
lovych ohybovych jevii podéava kap. 4, odst. 4.6-4.8). Podobné lze zobrazit ohybovy
jev na Stérbiné a na dvojité stérbiné. Obraz bude méné intenzivni, ale ostiejsi nez bez
pouziti systému Adegon 50.
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Obr. 4.5.-1 Usporadani k ziskani ohybovych obrazct

Pro lepsi rozliseni jemnéjsich ohybovych obrazci 1ze stinitko stocit tak, ze svétlo
naii dopadd Sikmo pod thlem o (méfenym od kolmice k roviné stinitka). P¥epocet
naméfenych vzdalenosti na skutec¢né vzdalenosti mérené v kolmém sméru k paprskiim
lze provést nasobenim ¢initelem cos . Uhel snadno stanovime napifklad tthlomérem.

Teoretické odvozeni ohybovych obrazct lze najit v [1]. Zde pouze zrekapitulujeme
vysledky.

Ohybovy obrazec Fraunhoferova ohybu () na $térbiné o Sifce b za predpokladu
p < 1 je tmérny vyrazu ,

sin (%bgo)

Prtbéh je znazornén na obr. 4.5-2 kfivkou a), minimdlni intenzita odpovida Ghlim
kA
p=sinp = 5 k je celé &islo. (2)
Pro dvojici stérbin sitky b, je-li vzdalenost jejich stfedd a, je tieba vyraz (1) ndsobit
jesté vyrazem
5 (TQ )
cos” | —p]). 3
(Se 3)
Vysledny pribéh je na obr. 4.5-2 jako kfivka b). Kromé minim intenzity danych
vztahem (2) pfistupuji dalsi minima dand podminkou
(2k + 1A

o= k je celé &islo. (4)

Mrizka s mrizkovou konstantou a dava ostra hlavni maxima pro thly splnujici

kX
@ =sinp = — k je celé éislo. (5)
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Obr. 4.5-2 Rozdéleni intenzity svétla pfi Fraunhoferové ohybu na jedné stérbiné (a)
a na dvoustérbiné (b)



