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Uloha & 11:  Interferencia a difrakcia svetla

T =22,7°C

p =971 hPa

v =30 %

1. Zadanie

e Meranie hrubky tenkej vrstvy Tolanského metédou
e Difrakcia svetla na mriezke

2. Tedria

2.1. Meranie hriibky tenkych vrstiev Tolanského metédou

Metéda je zalozend na viaclicovej interferencii svetla na vzduchovej medzere vytvorenej medzi
meranou vzorkou a polopriepustnym zrkadlom. Medzi vzorkou a zrkadlom sa vytvori klinovd medzera
s malym uhlom klinu. Cely tento systém sa potom osvetli monochromatickym svetlom s vlnovou dlzkou
A (obr.1).
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Obr.1 Vznik interferenénych prizkov na klinovej vzduchovej mezere.
(1) - polopriepustné zrkadlo, (2) - vzduchovd medzera, (3) - horna plocha vrypu, (4) - spodnd plocha
vrypu, (5) - interferenény rad



V doésledku interferencie na vzduchovej medzere sa s v zornom poli mikroskopu, ak je v uvazovanom
systéme vryp, objavia tmavé pruzky (obr. 2).
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Obr.2 Schéma obrazu v mikroskope

KedZe ide o pruzky rovnakej hribky, bude platit:

2(d+Ad)=(K+1)\ (1)
2(d4+e+t)=(K+1)A (2)
7 toho pre hribku vrstvy ¢ vyplyva:
t=Ad—e¢ (3)
7 podobnosti trojuholnikov na obr.1 vyplyva
Ad —
e SN e S (4)
To — I 9 x2
Po dosadeni a tuprave:
I A
t=—— 5
g 2 (5)

2.2. Difrakcia svetla na mriezke

Difrakénd mriezka je planparalelnd sklenend dosticka s velkym poc¢tom tenkych, navzdjom rov-
nobeznych a rovnako vzdialenych vrypov. Medzerami medzi vrypmi prechadza svetlo bez zmeny
smeru, na vrypoch sa difraktuje. Pri osvetleni takejto mriezky rovnobeznym zvaskom paprskov s
vinovou dlzkou \ sa vrypy stavaji podla Higinsovho principu zdrojom elementarnych rozruchov a
§iria sa do vsetkych smerov. Interferenciou sa vsak zosiluju iba v urcitom smere.
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Obr.3 Schéma merania s difrakénou mriezkou



Z obr.3 je zrejmé, ze sa tieto paprsky nestretdvaju s rovnakou fazou. Ak oznacime Sy a Skt
stredmi dvoch susednych $trbin, potom ich vzdialenost d sa nazyva mriezkovéa konstanta a ich stredné
paprsky maju drahovy rozdiel d - sin a. Ak spliia dréhovy rozdiel 6 podmienku:

0 =d-sina =m\ (6)

zosiliiuju sa stredné paprsky vychadzajice zo vSetkych strbin.

Pretoze vrypy na optickej mriezke st orientované zvyslo, budi difraktované zvizky odchylené
vodorovne vlavo a vpravo od primdrneho zviazku. Ak ozna¢ime vieobecne vzdialensot miesta dopadu
priameho a difraktovaného paprsku ako y, bude platit:

Ym

SNy = —F———=,m =1,2,... (7)
TV e
Odchylku paprskov na tienidle uréime ako priemer:
/ /! / /!
+ +
ylziyl 2y1 a y2=7y22y2 (8)

Dosadenim (7) do (6) mézeme so znalostou vinovej dlzky A zistit vzdialenost vrypov d, resp. ich
hustotu N.

3. Postup

3.1. Meranie hribky tenkych vrstiev Tolanského metédou

- nastavime v zornom poli 5-10 interferenénych priazkov

zmeriame xi, Xg

nastavime iny pocet interferenénych prizkov a opat zmeriame xi, Xo
najdeme si int éast vzorku a celé meranie opakujeme

3.2. Difrakcia svetla na mriezke

- zapojime He-Ne laser, ktorého li¢ prechadza priamo optickou mriezkou a dopada na tienidlo

- opticku sustavu nastavime tak, aby sa na tienidle z milimetrového papiera objavili 2 interferenéné
maximé a odmeriame ich v 10 polohach vzdialenosti mriezky od tienidla

- vymenime optickll mriezku za druhu a cely pokus opakujeme

- dopocitame mriezkovi konStantu b

4. Meranie

4.1. Meranie hribky tenkych vrstiev Tolanského metédou
sodikova lampa: A = 589,3 nm

X1 Xo | t [nm]
1,06 | 1,27 | 245,93
1,12 | 1,38 | 239,14
0,99 | 1,16 | 251,47
1,04 | 1,28 | 239,40
1,03 | 1.2 | 252,01
1,02 | 1,23 | 244,34

Tabulka 1: Poloha 1, meranie hribky vrypu ¢.1

Priemernd hodnota: #1; = (246 £+ 6) nm



X1 X2 t [nm]
0,88 | 1,04 | 249,32
0,81 | 1,03 | 231,72
0,8 | 0,99 | 238,10
0,76 | 0,99 | 226,20
0,75 | 0,97 | 227,82
0,81 | 0,98 | 243,54
0,79 | 0,98 | 237,52

Tabulka 2: Poloha 1, meranie hribky vrypu ¢.2

Priemernd hodnota: t12 = (236 £+ 9) nm

x1 | x2 |t [nm]
1,11 | 1,31 | 249,67
1,11 | 1,27 | 257,53
1,15 | 1,29 | 262,67
1,15 | 1,31 | 258,66
1,12 | 1,24 | 266,14

Tabulka 3: Poloha 2, meranie hribky vrypu ¢.1

Priemernd hodnota: t3; = (259 £+ 9) nm

X1 X9 t [nm]
0,99 | 1,17 | 249,32
0,95 | 1,14 | 245,54
0,95 | 1,18 | 237,22
0,96 | 1,11 | 254,83
0,98 | 1,16 | 248,93
0,95 | 1,17 | 239,25

Tabulka 4: Poloha 2, meranie hribky vrypu ¢.2

Priemernd hodnota: too = (246 + 9) nm



4.2. Difrakcia svetla na mriezke

He-Ne laser: A = 632 nm

2

x [em] |y’ [em] | d [pm] | 7 [em] | d [pm]
21,9 | 855 | 1,967 | 21,8 | 1,932

20,5 8 1,887 20,4 1,882
19 7,5 1,887 19 1,889
18 7 1,896 17,85 1,888

155 | 6,05 | 1,865 | 15,3 | 1,877
12,9 | 505 | 1,886 | 12,8 | 1,888
11,6 45 | 1,879 | 11,4 | 1,884

10,4 4 1,804 | 10,2 | 1,8%6
9,1 35 | 1,879 8,9 1,880
7.6 3 1,879 75 1,898

Tabulka 5: Meranie mriezkovej konstanty mriezky ¢.1

Priemernd hodnota: d; = (1,891 + 0,005) um
Hustota vrypov: N; = 529 mm ™!

7

x [em] |y’ [em] | d [pm] | y” [em] | d [pm]
244 | 815 | 1,660 | 23,55 | 1,651
233 | 7.8 | 1,657 | 22,5 | 1,651
223 | 745 | 1,653 | 21,5 | 1,648
212 | 71 | 1,656 | 20,45 | 1,652
202 | 6,75 | 1,652 | 19,45 | 1,649
191 | 64 | 1,656 | 184 | 1,653

18 6,056 | 1,651 | 17,35 | 1,652
17 57 | 1,655 | 16,35 | 1,654
159 | 535 | 1,650 | 153 | 1,653
10,7 | 3,6 | 1,637 | 102 | 1,653

Tabulka 6: Meranie mriezkovej konstanty mriezky ¢.2

Priemernd hodnota: ds = (1,652 + 0,001) um
Hustota vrypov : Ny = 605 mm ™!

5. Zaver

V prvej casti tejto tlohy sme merali hribku vrstvy pomocou Tolanského metddy. Merali sme na
2 miestach vzorku a vysli ndm nasledujice hodnoty: 17 = (246 + 6) nm, t12 = (236 + 9) nm, t9; =
(259 £ 9) nm, 22 = (246 + 9) nm. Hodnoty sa ndm zacali prekryvat az pri intervale spolahlivosti
98%.

V druhej ¢asti sme merali hustotu vrypov na dvoch optickych difrakénych mriezkach. Na prvej
mriezke nam vysla mriezkovd konstanta d; = (1,891 #+ 0,005) um a hustota vrypov Ny = 529 mm ™!,
pri druhej mriezke d = (1,652 & 0,001) um a hustota vrypov Nomm ™! = 605 mm~!. Tieto hodnoty

st relativne presné, kde pre druhi mriezku bola uvedend hodnota N = 600 mm .



