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Urcete, jaky fazovy posun A® vznikne prechodem laserového svazku s vinovou délkou Ag pres
sklenénou desku s klidovou tloustkou h a s indexem lomu n, kterd se pohybuje ve sméru svazku
rovnomérné rychlosti v, oproti pripadu, kdy je deska vici zdroji i pozorovateli v klidu. Zajima
nas predevsim prvni nenulovy c¢len rozvoje podle rychlosti desky. Dodo a optické praktikum.

Najprv si treba rozmysliet, akym sposobom sa dany experiment na meranie fazového posuvu
d4 realizovat. Majme pevny zdroj laserového (tj. koherentného a monochromatického) svetla
a voc¢i nemu nepohyblivy detektor. Medzi ne vlozime sklenent dosku. Ked s doskou za¢neme
pohybovat, dana fiza vlnenia bude prichddzat do zdroja v o trochu posunutom case. Tento
posun oznacme A7. Fdzovy posun potom urc¢ime jednoducho ako
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Nech sa doska pohybuje od zdroja. V okamihu vniku sledovanej fazy svetelnej viny do dosky
polozme
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to = t() = 0,
xro = ac6 =0,
kde ¢iarkované, resp. neciarkované veli¢iny popisuja ¢as a polohu v inercidlnej ststave spojenej
s rovnomerne sa pohybujticou doskou, resp. v inercialnej siistave spojenej so zdrojom.
V okamihu opustenia skla bude svetlo v ststave spojenej so sklom mat stradnice
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kedZe v skle sa svetlo pohybuje rychlostou v = ¢/n. Toto mézeme pomocou inverznej Lorentzovej
transformécie previest na ¢as a polohu v stistave spojenej so zdrojom
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kde v = (1 — 1)2/02) ? je Lorentzov faktor.
Uréme najprv ¢asovy posun medzi licom, ktory prechadza pohybujicou sa doskou, a lac¢om,
ktory doskou vobec neprechddza (napr. realizujeme paralelne dalsi experiment). Je zrejmé, ze
staCi tento posun urcit v mieste vystupu prvého laca z dosky, kedze dalej vo vakuu zostava
tento rozdiel staly. V mieste x bude druhy 1i¢ v Case
x h  wvnh
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Rozdiel ¢asu prechodu detektorom bude
nh  vh h  wvnh h v un
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Otézka sa pyta na rozdiel medzi pohybujicou sa a statickou doskou, teda

m:m(u)—m(o):lch(n—l)<1—3>—@(n—1):%(n—1)(y(1—%)—1):

:'z(n—n(,/;gq).

Pre vysledny fazovy rozdiel potom dostdvame
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Moézeme vidiet, ze spiﬁa rozumné predpoklady, ktoré na vysledok kladieme — je imerny hrubke
dosky a je nulovy pre v = 0 (nepohyblivii dosku) a pre n = 1 (dosku z vdkua). Na zdver
vykondme rozvoj v premennej v/c. Pre funkciu
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mozeme napisat Taylorov rad
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T+ O(m2) =

x=0

=l-2+0@*)~1—z.
Teraz uz iba dosadime do vztahu pre fazovy rozdiel
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Jednd sa teda o efekt prvého radu, ktory by dokonca mohol byt pozorovatelny. Pre pohyb
dosky s hriubkou rddovo v decimetroch rychlostou v jednotkdch metrov za sekundu a pre UV
laser dostdvame hodnotu fazového posunu v rade 1072. V praktickej realizdcii ale budi asi
prevazovat ostatné vplyvy nedokonalosti dosky a disperzia jej indexu lomu. V doske ma totiz
svetlo vlnovt dizku posunuti Dopplerovym javom (v ststave spojenej s doskou, v ktorej sa
popisuje interakcia svetla s 14tkou, ktord dédva vznik indexu lomu) a na tejto inej vlnovej dizke
teda mdze byt o trochu iny index lomu.
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