Kabinet vyuky obecné fyziky MFF UK

Fyzikalni praktikum Il

Uloha ¢&. 30

Nazev.: Jednoduché aplikace interferenénich jevi

Méril. :Michal Svanda....ooee. dne:...5. dubna 2001 .....ccoovevererenn
odevzdal dne:.....ccooevevveeeeeeeeeeeeeenann, VIACETIO e eeeeeeeeeeeeeeenes
odevzdal dne:.........ooovvviiiiii VIACEINO e
0devzdal ANe:......oooiiiiiiii
Posuzoval:.........ccovvemeeeeiiiiiinn. AN e

Vysledek Klasifikace:................coooooiiiiiniiece




Pracovni ukol

1. Zméite tloustku ptiloZené tenké vrstvy.
2. Pomoci Newtonovych interferen¢nich krouzkli zmétte oba poloméry kiivosti coc¢ky. Po dohod¢ s
vyucujicim vyberte dvé z ptilozenych cocek.

Teoreticky uvod

Jednou z nejpouzivanéj$ich metod méfeni tloustky tenkych vrstev fadu 10" - 10> nm. Metoda je zaloZena
na vicesvazskové interferenci svétla na vzduchové mezefe vytvofené mezi méfenym vzorkem a
polopropustnym zrcadlem. Piesnéjsi a podrobnéjsi odvozeni lze nalézt v [L1] na str. 143.

Tenkou vrstvu osvétlime monochromatickym svétlem o vinové délce A a pozorujeme interferencni jev
mikroskopem, kde se objevi interferencni prouzky ve vzdélenosti x,, kazdy prouzek je vrypem "zlomen" o
vzdélenost x,. Tloustka tenké vrstvy je pak rovna:

=535 [R1]

Vzdalenosti x, a x, méfime odecitacim okularem a potfebujeme je znat pouze relativné, nikoli v
absolutnich jednotkach SI.

Vyznamnou aplikaci interferen¢nich jevl jsou Newtonovy krouzky, které jsou zplsobeny interferenci
svétla na tenké vzduchové vrstvé mezi dvéma dotykajicimi se zakifivenymi povrchy. Realizuji se obvykle
tak, ze se polozi na rovinnou sklenénou desku cocka o poloméru kiivosti R. Vzhledem k soumérnosti jevu
budou vysledkem interference soustfedné kruznice. Krouzky, které pozorujeme, jsou krouzky stejné
tloustky, protoze jsou zpisobeny interferenci na vzduchové vrstvé stejné tloustky.

Prométime-li dva Newtonovy krouzky -ty a n-ty, mizeme s vyuzitim geometrie pokusu odvodit vztah
pro polomér kiivosti pouzité cocky:
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R = [R2]
kde p, a p, jsou poloméry piislusnych Newtonovych krouzki a A vlnova délka pouZitého svétla.
Pro jednotlivy krouzek bude platit vztah:

Tpr +d =K, [R3]

kde k je potadi krouzku smérem od stfedu obrazce, R je polomér kiivosti kulové plochy a d konstanta

zavisejici na styku obou ploch.

Vysledky méreni
Proméftil jsem pomoci interference tloustku ptilozené tenké vrstvy. Méfeni shrnuje tabulka [T1]. Zjisténa
tloustka vrstvy je:
TlouSt’ka vrstvy: t=(48045) nm
Pro podobny experiment s Newtonovymi krouzky jiz potiebuji rozméry proméfovaného obrazce znat v

absolutni mife v jednotkach SI. Kalibraci odméfovaciho mikroskopového okularu shrnuje zacatek tabulky

[T2].



Me¢fteni poloméru kiivosti dvou ¢ocek metodou Newtonovych krouzkii shrnuje tabulka [T2]. V této
tabulce jsou namétend data zpracovana jednotlivé pro kazdé dva sousedni krouzky. Vysledek je stanoven
jako aritmeticky pramér ziskané sady hodnot. Pro jednotlivé Cocky jsem dospél k nasledujicim vysledkim:

Cotka 1 strana s nalepkou: R=(76+14) mm
Codka 1 strana bez nalepky: R=(79+14) mm
Coc¢ka 2 strana s nalepkou: R=(50+11) mm
Coc¢ka 2 strana bez nilepky: R=(94+12) mm
Vysledky jsem zpracoval jest€ jinou metodou, a to metodou linedrni regrese plynouci ze vztahu [R3].
Zpracovani je shrnuto v tabulce [T3] a dospél jsem k néasledujicim hodnotam (bez uvedeni chyb méteni):
Co¢ka 1 strana s nalepkou: R=78nm
Cod¢ka 1 strana bez nalepky: R=8(nm
Codka 2 strana s nilepkou: R=5(nm
Codka 2 strana bez nalepky: R=92nm

Diskuse

Pfi méfeni tenké vrstvy mohu znat pottebné vzdalenosti v libovolnych jednotkéch, protoze ze vzorce [R1]
vyplyva, ze potfebuji znat jen jejich pomér. Odpada tedy potieba kalibrace méficiho okuldru. Odectené
hodnoty jsou tedy v dilkach mikroskopové stupnice. Za vlnovou délku jsem vzal aritmeticky pramér
vlnovych délek sodikového dubletu (589,0 a 589,6 nm) a neuvazoval zadnou chybu, nebot’ nejistota zahrnuta
v prumérovani dvou vinovych délek v jednu vyslednou je fadu desetin promile. Uvazoval jsem pouze chyby
zpisobené odecitanim interferen¢nich minim, pfesnéji sttedi tmavych prouzki, kterou jsem experimentalné
stanovil na mezni hodnotu £0,05 dilku mikroskopického odecitaciho okularu. Ze sady zmétenych hodnot x,
a x, jsem vypocital jejich aritmetické priméry a smérodatné odchylky a ty dale zohlednil pfi vypoctu
tloustky vrstvy, stejné jako chybu jednotlivych méfeni. Vyslednou chybu (9%) je tieba brat jako chybu
mezni

V piipadé Newtonovych krouzkli jsem postupoval podobné. Chybu odméfovani pti kalibraci jsem odhadl
na 0,05 dilku jako chybu mezni, vyslednd chyba je podstatn€é mensi diky tomu, Ze jsem najednou
promé&fovat tfinact desetin milimetru na stupnici.

Pfi odectu Newtonovych minim jsem se snazil odecist stied tmavych prouzki, chybu jsem odhadl jako
chybu mezni £0,05 dilku mikroskopického okularu pro kazdé méfeni. Pii vypoctech jsem uvazoval jak
chyby odecitani jednotlivych dilkd, tak chybu kalibrace.

Ziskal jsem pro kazdou sférickou plochu sadu vypoctenych polomért kiivosti, za vyslednou hodnotu jsem
prohlasil jejich aritmeticky pramér, relativni chybu jsem urcil jako maximum relativnich chyb jednotlivych
méteni z prislusné sady. Vyslednou chybu (ktera je dosti velka, je fadu jednotek procent) je tedy nutné brat

jako chybu maximalni.



Pfi druhém zptlisobu zpracovani jsem vyuzil vztahu [R3] a polomér kiivosti stanovil z linedrni regrese.
Bohuzel pfi pouziti této metody lze chybu jen odhadovat, nebot’ Microsoft Excel 95neumi vypocitat
chybu linearni regrese. Lze se ale domnivat, ze relativni chyba nebude vétsi, nez maximum z relativnich
chyb jednotlivych méfeni, coz jsou hodnoty maximalné¢ fadu jednotek procent.

Hodnoty polomért kiivosti ziskané obéma metodami se v ramci svych chybovych intervali ptekryvaji.

Zaver
Zméfil jsem interferencni jev na tenké vrstvé a z néj stanovil jeji tloustku. Proméfil jsem pomoci

Newtonovych krouzkti poloméry kiivosti dvou konvexnich cocek.
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