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Cwiczenie dotyczy zjawiska interferencji §wiatla, ktore badane jest za pomocy interferometru Michelsona.
Student /ka szczegblowo zapoznaje sie z samym zjawiskiem interferencji, warunkami co do zrodla $wiatla,
przy ktorych zjawisko to wystepuje 1 jego zastosowaniami. Student/ka poglebia wiedze na temat spojnosci
czasowe] 1 przestrzennej roznych zrodel §wiatta oraz bada prazki interferencyjne i ich tzw. widzialnosé (kon-
trast). W trakcie ¢wiczenia studenci sami buduja interferometry Michelsona na bazie istniejacych elementow
optycznych, mechanicznych i elektronicznych. Ponadto, uzywajac uktadu interferometru Michelsona, badaja
strukture modowa lasera helowo-neonowego, czas i droge spdjnosci emitowanego $wiatla oraz wyznaczaja
przedzial dyspersji jego wneki rezonansowej i szerokos¢ spektralng modow.

Zagadnienia do przestudiowania 1. Obliczy¢ czas i droge spojnosci dla lasera He-Ne,
ktorego dltugosé wneki rezonansowej wynosi 40 cm
i ktory pracuje w dwoéch modach podtuznych o

jednakowej amplitudzie. Wyliczona w tym zada-

W kazdym tygodniu ¢wiczenie zaczyna sie ustnym
sprawdzeniem wiadomosci oraz przygotowanych roz-
wigzan zadan wstepnych.

1. Spojnosé przestrzenna i czasowa fal $wietlnych,
funkcja stopnia spdjnosci czasowej, czas i droga
spojnosci, widzialnos§é prazkéw interferencyjnych
1,2, 3]

2. Budowa i zasada dzialania interferometru Michel-
sona. Jak przy jego pomocy zmierzy¢ stopien spoj-
nosci $wiatta? [1, 2, 3]

3. Co to jest laser, jak dziala i jakie sg jego podsta-
wowe elementy sktadowe? [1]

4. Wlasciwosci promieniowania laserowego. Mody
podtuzne i poprzeczne promieniowania lasero-
wego. Jaki jest zwiazek pomiedzy dlugodcia rezo-
natora i jego drobrocia (stratami) a czestotliwo-
$ciami i szeroko$ciag modoéw podtuznych? [1, 4]

Zadania obliczeniowe

niu droga spojnosci (patrz np. pozycja [3], Chap-
ter 8) jest w rzeczywistosci jedynie pierwszym ze-
rem modutu z zespolonej funkeji v(Az) nazywa-
nej stopniem spéjnosci. Argumentem tej funkeji
jest tutaj Az = vt, gdzie Az to réznica dtugosci
drég w ramionach interferometru, v to predkosé
Swiatta w powietrzu, a ¢ to réznica czasu miedzy
chwilami, pomiedzy ktérymi mierzymy sp6jnosé
czasowy (patrz Rys. 1).

Prosze wyjasni¢ z czego wynikaja zera funkcji
stopnia spojnosci, a z czego globalny spadek jej
amplitudy.

. Na podstawie pozycji [4] prosze wyprowadzi¢ ana-

lityczna postaé funkeji widzialnosci prazkow inter-
ferencyjnych w zaleznosci od réznicy drég optycz-
nych Az dla ustalonych wartosci przedziatu dys-
persji I'g lasera, i szerokosci spektralnej I' jego mo-
doéw dla nastepujacych przypadkow: a) lasera jed-
nomodowego, b) lasera emitujacego 2 mody, kto-

rych stosunek amplitud pol wynosi 6 oraz c) lasera
emitujacego 3 mody, gdzie amplitudy pol skraj-
nych modéw sg identyczne i jednoczesnie § razy
wieksze/mniejsze od amplitudy pola modu cen-

Rozwigzania ponizszych zadan prosze przygotowaé na
drugi tydzien zajec.

1.0 tralnego.
r
ool . 3. Narysowa¢ wyznaczone w poprzednim zadaniu wi-
dzialno$ci prazkéw w zaleznodci od réznicy drog
;206 optycznych Az w zakresie od 0 cm do 100 cm.
fz or . W obliczeniach nalezy przyjaé¢, ze dtugosé rezona-
g . tora lasera wynosi 40 cm, dlugosé fali lasera to
"3“ ) Ao = 600 nm, a stosunek przedzialu dyspersji do
= - ) szerokosci modow T's/T' = 200. Wykresy wykonaé
0zr dla przypadku gdy stosunku amplitud é odpowied-
nich modow wynosza 11 1/2.
I — 400 i soo a0 000 1200

Réznica drég optycznych [mm]

Aparatura i materialy

Rysunek 1: Przyktadowy przebieg modutu funkcji stopnia TUklad eksperymentalny do badania samego Zjawiska
spéjnosci swiatfa dla lasera dwumodowego [4] interferenciji (. cze$¢ éwiczenia) zawiera m.in. takie ele-
menty jak: laser diodowy emitujacy §wiatlto o dlugo-
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Rysunek 2: Zestaw do badania wtaéciwosci $wiatta lasera He-Ne.

§ci fali ok. 532 nm, diody typu LED emitujace §wia-
tlo czerwone (635 nm) i biate, zwierciadla metaliczne,
kostke i ptytke §wiatlodzielace, ekran, plyte optyczna,
uchwyty elementéw optycznych i zrodet §wiatta.

Lista wszystkich elementéw wchodzacych w sktad ze-
stawu eksperymentalnego znajduje sie w instrukcji pro-
ducenta [5].

7 kolei uklad do badania wlasciwosci promieniowa-
nia lasera He-Ne (Il. cze$¢ ¢éwiczenia) jest przedsta-
wiony na rysunku. Gléownymi jego elementami sa: la-
ser He-Ne z zasilaczem, oscyloskop cyfrowy, genera-
tor wysokiego napiecia (HV), zwierciadlo na elemencie
piezoelektrycznym oraz fotodioda z ukladem wzmac-
niajacym sygnal. Ponadto, w sklad zestawu wchodza
soczewki, izolator optyczny, plytka §wiattodzielaca w
postaci klina, plaskie zwierciadta metaliczne oraz od-
powiednie oprawki i uchwyty elementéw optycznych i
elektronicznych.

Program éwiczenia

Przed rozpoczeciem zasadniczej czeSci ¢wiczenia,
opiekun przeprowadza krotkie szkolenie dotyczace
obchodzenia si¢ z elementami optycznymi i ich
montazem na stole optycznym oraz obstuga uzy-
wanych zrodel $wiatta. W dalszej kolejnosci, po
uruchomieniu komputera, nalezy zalozy¢ kartoteke
d:\users\nazwisko_studenta, w ktérej beda zapisy-
wane wszelkie dane pomiarowe oraz wyniki obliczen
i symulacji. Zasadniczy program ¢éwiczenia w czesci 1
obejmuje:

1. Zestawienie i przygotowanie do pracy interferome-
tru Michelsona wykorzystujac jako zrodto §wiatla
laser diodowy 532 nm. Szczeg6towe porady znaj-
duja sie w paragrafie 4.3 w instrukcji producenta
zestawu [5].

2. W uktladzie z soczewka rozpraszajaca (rysunek 9 w
pozycji [5]), obserwacja prazkow interferencyjnych
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zmieniajac droge optyczna poprzez: a) zmiane po-
tozenia zwierciadla, b) zmiane nachylenia zwier-
ciadla i ¢) podgrzanie jednego z ramion interfero-
metru.

3. Obserwacja ukladu prazkéw interferencyjnych w
dwoch wyjsciach interferometru. W tym celu przed
kostka Swiatlodzielaca nalezy wstawi¢ dodatkowa
plytke swiattodzielaca tak, aby jednoczesnie ob-
serwowagé obrazy interferencyjne w obu wyjsciach.

4. Wyznaczenie dlugosci fali uzywanego lasera dio-
dowego (porada patrz paragraf 6.2 w pozycji [5]).

5. Obserwacja prazkéw interferencyjnych dla pozo-
stalych zrédel $wiatta, diody czerwonej i diody
Swiatta biatego. Przed rozpoczeciem regulacji in-
terferometru nalezy oszacowaé droge spojnosci dla
obu 7rédet biorac pod uwage ich widma.
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Rysunek 3: Schemat ukfadu do badania wtasciwosci $wia-
tta lasera He-Ne. FD - fotodioda z przystona, 10 — izolator
optyczny, KW — kolimator wiazki ztozony z soczewek skupia-
jacych, Lol, Lo2 - tawy optyczne, PK — klinowa ptytka swia-

ttodzielagca, S1 — soczewka skupiajaca (opcjonalnie), Z1, Z2
— zwierciadfa ptaskie, Z3 — zwierciadto plaskie na elemencie
piezoelektrycznym.

W drugiej czesci ¢wiczenia badane sa wlasciwosci pro-
mieniowania lasera He-Ne i w tym celu nalezy:
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. Zestawi¢ uklad interferometru Michelsona jak na

rysunku 3. Nalezy m.in. zwr6cié uwage na prawi-
dlowe skolimowanie wiazki laserowej obserwujac
jej rozmiar na duzej odleglosci od interferometru.
Opcjonalnie, na wyjsciu z interferometru wstawic
soczewke rozpraszajaca i obserwowaé uktad praz-
kéw interferencyjncyh w zaleznosci od ustawienia
zwierciadel czyli naktadania sie interferujacyh ze
soba wiazek.

. Podtaczy¢ =zasilacz wysokiego napiecia do ele-

mentu piezoelektrycznego do ktérego zamocowane
jest jedno ze zwierciadel interferometru i tak do-
bra¢ napiecie zasilania i czestotliwo$ jego zmian
aby zmiany natezenia sygnaltu z fotodiody obej-
mowaty kilka prazkéw interferencyjnych czyli tak
aby przesuw zwierciadta obejmowat kilka dtugosci
fali lasera.

. Wyznaczy¢ widzialnosé (kontrast) V' prazkow in-

terferencyjnych, obserwowanych za pomoca foto-
diody i oscyloskopu, dla réznych potozen zwier-
ciadta Z2. Pomiary przeprowadzi¢ w zakresie od-
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Zasady BHP

Poniewaz w ¢wiczeniu wykorzystywane jest promie-
niowanie laserowe oraz niezwykle delikatne elementy
optyczne, wobec tego od studenta wymaga sie stoso-
wania do ponizszych zasad.

Nie wolno patrze¢ wprost w wiazke laserowa gdyz
moze to doprowadzi¢ do trwalej utraty wzroku.

Nie wolno dotykaé¢ powierzchni zwierciadel, socze-
wek i innych elementéw optycznych, gdyz moze to
spowodowacé ich trwate uszkodzenie.

Uruchamianie laseréw i innych zrédet §wiatta oraz
zasilacza wysokiego napiecia moze sie odbywacé
wylacznie za zgoda i przy obecnosci prowadzacego
¢éwiczenie.

Nalezy pamieta¢, ze réwnie niebezpieczne moze
byé §wiatto z lasera odbite od zwierciadel, ale tez
pierscionkéw, bransoletek i zegarkow.

Zaleca sie uzywanie okularéw ochronnych.

legtosci od 0 cm do 70 cm liczonej wedltug skali na .
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e Wyznaczy¢ kontrast (widzialno$é) V' prazkow, za-
obserwowan’y.ch przy por’nf)cy fotodlo.dy i oscylo- Dodatki
skopu, dla roznych dtugosci (0-70 cm) jednego z ra-
mion interferometru. Oscylacje prazkéow, utatwia- 1. Widmo diody emitujacej $wiatlo czerwone
jace ich obserwacje na oscyloskopie, uzyskuje sie z 10 Py
dzieki mikrometrowej modulacji potozenia lustra é 08 /
interferometru przy pomocy elementu piezoelek- 3 : J
trycznego. Kontrast prazkéw nalezy przedstawié [ yad \
na wykresie w funkcji réznicy dtugosci ramion in- 00 t . T
. . 550 575 600 625 650 675 700 725
terferometru, pomnozonej przez 2 (dlaczego?). Wavelength (nm)
e Do wykresu prosze dopasowa¢ modut funkeji stop- 2. Widmo diody emitujacej $wiato biale
nia spdjnosci $wiatla (odpowiedniej postaci) i 10
wyznaczy¢ przedziat dyspersji lasera He-Ne, sze- —~ 08
2 2 . 2 . 3.
rolf(.)sc ,spe,kt.ralnat jego modéw oraz droge i czas < o
spojnosci Swiatta. s w
2
E
e Dla wyznaczonych w poprzednim punkcie para- °
metrow lasera prosze odtworzy¢ (naryzowac) jego e a0 se s T s ot
widmo, tzn. zalezno$é¢ natezenia emitowanego pro- Wavelength (nm)
mieniowania od czestotliwosci.
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