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Úloha V.5 . . . opticko-relativistická 9 bodů; (chybí statistiky)
Určete, jaký fázový posun ∆Φ vznikne přechodem laserového svazku s vlnovou délkou λ0 přes
skleněnou desku s klidovou tloušťkou h a s indexem lomu n, která se pohybuje ve směru svazku
rovnoměrně rychlostí v, oproti případu, kdy je deska vůči zdroji i pozorovateli v klidu. Zajímá
nás především první nenulový člen rozvoje podle rychlosti desky. Dodo a optické praktikum.

Nech sa zrkadlo pohybuje od zdroja. V okamžiku vniku svetla do dosky položme

t = t′ = 0 , x = x′ = 0

V sústave pohybujúcej sa s doskou má svetlo vlnovú dĺžku vo vákuu danú relaticistickým
Dopplerovym javom ako
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√
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.

Pri prechode doskou teda zmení fázu o

Φ1 = 2πhn

λ
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√
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,

kde hn je optická dráha sklom. V okamihu opustenia skla bude v sústave spojenej so sklom
t′
1 = hn

c
, x′

1 = h, čo pomocou Lorentzovej transformácie prevedieme na čas a polohu v sústave
spojenej so zdrojom
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.

Pre porovnanie uvažujeme prípad, keď doska stojí a cez ňu sa lúč dostane do miesta x1. Pri
prejdení doskou dostaneme nábeh fáze

Φ2 = 2πhn

λ0
,

a budeme sa nachádzať v mieste x = h. Musíme teda ešte vo vákuu prekonať vzdialenosť

x1 − x = h
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ktorá nám dá nábeh fáze
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Celkovo pre rozdiel fáze máme

∆Φ = Φ1 − Φ2 − Φ3 = 2π h
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Zaujíma nás rozvoj tohto výrazu vo v/c. Postupne máme√
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Môžeme vidieť, že pri bežných rýchlostiach sa efekt neprejavuje, a že bez dosky by sme dostali
fázový rozdiel nulový.
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