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Fyzikalni praktikum 4

Studium rozlozeni svétla v okoli

Gaussova obrazu bodového zdroje -
vliv difrakce opticke soustavy na zobrazeni

Domaci priprava

Naleznéte vztahy platné pro rozloZeni svétla v okoli ohniska ¢ocky (1ze doplnit i béhem praktika). Z té€chto vztahd
odvod’te odhady velikosti difrakéniho obrazce, uvedené nize v tomto navodu.

Pomoci zobrazovaci rovnice preved’te pohyb cocky podél optické osy na zménu polohy obrazu pii zachovani
polohy (bodového) zdroje.

doporucend literatura: [1] Born, Wolf: Principles of optics
[2] Kubéna: Uvod do optiky
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Obrazek 1: Izofoty teoretického rozloZeni svétla ze vzdileného bodového zdroje v fezu okoli ohniska cocky. [1]

Uvod

V této tloze se pokusime nasnimat deatil rozloZen{ svétla v okoli bodového obrazu, vytvoreného ¢ockou v pro-
storu. Trojrozmérné svételné pole v oblasti naseho zajmu nasnimame postupné v nékolika fezech kolmych k ose
optické soustavy za pomoci digitdlniho fotoaparatu zbaveného objektivu.

Podle teorie je kazdé takové zobrazeni zatiZeno vadami pouZité optické soustavy (odstranitelné, alespon do
jisté miry) a ohybem svétla (nevyhnutelné).
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Vsechny jevy spojené s vinovou povahou svétla se skéluji relativné vzhledem k pouZité vinové délce, kritic-
kym parametrem zpravidla byva primér vstupni apertury. Mame-1i naptiklad cocku o ohniskové vzddlenosti f a
priméru D, miZzeme kromé zavedeni popisné veli¢iny clony,

CZE,

vyjadfit velikost priblizné valcové oblasti, do které je redlné fokusovdna vétSina svétlo namisto do bodového
obrazu, prostfednictvim jejiho priméru d a délky [ jako
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Kritickym bodem celé dlohy bude vytvoreni podminek popisovanych vyse, konkrétné ustaveni bodového zdroje
svétla. Kromé pfizpisobeni prostorové charakteristiky budované osvétlovaci soustavy je navic potfeba uvazit, Ze
budeme snimat svétlo v oblasti jeho fokusace a mohlo by dojit az k poskozeni CCD Ccipu fotoaparatu.
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Obrézek 2: Konstrukce optické cesty na optické lavici.

Soucasti optické soutavy pro méreni aberaci

Zdrojem (monochromatického) svétla bude laserova dioda s piidavnou kolimacni ¢oc¢kou a piipadnymi Sedymi
filtry pro regulaci osvitu detektoru. Svétlo za kolima¢ni ¢ockou je téméf nerozbihavé s primérem svazku pii-
blizné 1 mm, v pfipad€ potfeby je moZné svazek rozsifit pouZitim beam expanderu (cca 3x).

Konstrukce rozsifovace svazku v nejjednodussim pripadé zahrnuje dvé Cocky umisténé tak, aby z rovnobéez-
ného dopadajiciho svazku svétla vytvorily opét rovnobézny svazek svétla, ovSem zvétSeného prirezu. Jedna se
tedy v podstaté o (zadem dopfedu orientovany) maly dalekohled, jehoZ ¢ocky jsou spojené piislusnymi ohnisko-
vymi body, resp. zpravidla je pro lepsi dosaZeni paralelniho vystupujictho svazku umoZnén ostfici pohyb jedné
z komponent rozsifovace. Do osvétlovaci ¢asti soustavy je mozné zahrnout fokusacni optiku podle potfeby, do-
porucuje se prostorova filtrace svétla Stérbinou za tcelem zlepSeni bodovosti zdroje. Za jednoduchou spojkou,
ktera nam bude slouzit za optickou soustavu, jejiZz chovani studujeme, bude detektorem svétla digitalni zrca-

dlovka s odstranénym objektivem.



Postup méreni

Celou optickou soustavu budeme budovat na optické lavici, kazdy opticky ¢len bude mit svij drzak a stojan. Pro
vybrané Cleny je potfeba aplikovat na drzaky také zavitové pohyby pro jemné doladéni jejich polohy.

Prvnim dkolem je justovani optické cesty. Za timto dcelem vycentrujeme stopu z diody na snimaci fotoaparitu,
pricemz nezapomene pouZzit Sedy filtr, aby nedoslo k poskozeni CCD. Dbame pfitom na to, aby cesta svétla
byla vodorovnd a orientovand soubézné s hlavnim smérem optické lavice. Déle do optické cesty centrujeme
jednotlivé komponenty tak, aby poloha stfedu svazku ztlistala zachovana (fokusacni ¢ocku umistime navic na
posuvny stolek).

Mame-li sjustovano, pokusime se sejmout obraz stopy v blizkosti ohniska - vzhledem k nepfitomnosti ob-
jektivu musime fokusovat ru¢né. Nesmime pfitom zapomenout na dostateCné zeslabeni laseru, tak aby nedoSlo
k poskozeni fotoaparatu. Je-li obraz ostry a dobfe prokresleny, miizeme pristoupit k samotnému méfeni a sejmout
rozloZen{ svétla na Cipu fotoaparatu pro nékolik poloh cocky.

f]koly:

e zajistéte si vhodné komponenty optické lavice pro zbudovani tlohy; parametry ¢ocek, které jsou k dizpozici,
urcete vlastnim méfenim

e sestavte osvétlovaci Cast soustavy, kterd splni podminky kladené na bodovy charakter zdroje svétla

e sestavte optickou cestu pro snimdni obrazu za ¢o¢kou

e sejméte snimek rozlozeni svétla pro nékolik poloh fokusacni spojky

Zpracovani méreni
Ziskané snimky rozloZeni obrazovych bodu zpracujte v grafickém programu (Photoshop, Gimp, ...). Vytvoite

grafy teoretického rozloZen{ svétla a porovnejte je s naméfenymi. Ze znalosti parametrd CCD C¢ipu zrcadlovky
urcete skuteCnou velikost centralni oblasti, zasazené difrakci.



