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1 Zadani

e V zorném poli mikroskopu nastavte 10 - 15 interferen¢nich prouzku.

Na ruznych ¢astech vzorku promérte opakované interferencni obrazec.

Stanovte hodnotu tloustky vrstvy

Urcete zavislost posuvu x vystupujicitho paprsku z desky na ihlu o 10
dvojic x a a?

Urcete index lomu desky, tloustku desky d

2 Teorie

2.1 Méfeni tloustky tenkych vrstev Tolanského metodou

Metoda je zalozena na vicepaprskové interferenci svétla na vzduchové mezeie
vytvorené mezi mérenym vzorkem a polopropustnym zrcadlem. Mezi vzorek a
polopropustné zrcadlo se vytvori vzduchova klinova mezera s malym thlem
klinu. Cely tento systém se osvétli monochromatickym svétlem, s vinovou
délkou A. V dusledku interference na vzduchové mezere se v zorném poli
mikroskopu, za predpokladu, Ze by v méfené vrstvé nebyl vryp, objevi systém
rovnobéznych tmavych prouzku v téch mistech, kde je splnéna podminka
minima interference. Tedy

2d = K\

2(d+ Ad) = (K + 1)\
kde K je interferenc¢ni tad. Z rovnic dostaneme:

Ad=2
2

S vrypem ve vzorku budou rovnice vypadat:

2(d + Ad) = (K + 1)\

2d+e+1t) = (K + 1)\

kde t je tloustka vrstvy, kterou mame stanovit. Déle plyne:
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t=Ad—¢
a z podobnosti trojihelniku vyplyva:

= _Ad

To — X1 X2

T2 — X7

e =Ad

X2

Il)\
t="22
3322

2.2 Pruchod svétla planparalelni deskou a hranolem

P#i pruchodu svétla planparalelni deskou dochazi k dvojitému lomu svétla.
Proto je vystupujici paprsek posunut od smeéru vystupujictho paprsku.
Pricemz pii pruchodu bilého svétla se svétlo rozlozi na spektrum, protoze
kazda vinova délka ma jiny thel lomu. Obé rozhrani na planparalelni desce
jsou rovnobézné.

Z vyse uvedeného plyne: o = g = av a také fy = B, = (3

Pro lom svétla na prvnim rozhrani plati

ngsina = nsin 8

a pro druhé rozhrani:

nsina = ngsin 8
Draha paprsku je tedy:

d

AB =
cos 3

Odchylka paprsku je

r = BC = ABsin (a — f3)

upravou predeslych vztahu a za predpokladu, ze a # 0

-2
) x
n = ng s1n2a+<1— i ) cos? o
dsin «

Pii pruchodu svétla hranolem dochazi k dvojitému lomu. Proto je
vystupujici paprsek posunut od sméru vstupujiciho paprsku. Pricemz pri
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pruchodu bilého svétla se svétlo rozlozi na spektrum, protoze kazda vlnova
délka ma jiny thel lomu.
Pro lom svétla na prvnim rozhrani plati:
ngsin o = nsin Gy

a pri druhém:

nsin By = ng sin s

Deviace § je vnéjsi ihel ADB

§=(a—p51)+ (a2 — )

v/

w = B + P

deviace ¢ pak je:

d=a+ay—w

2
0 = oo — w + arcsin (smw\/(> —sin®a — cosw - sma)
no

3 Meéreni

3.1 Meéreni tloustky tenkych vrstev Tolanského metodou
3.1.1 Naklon jedna

# o i
1 1,35 2,31
2 1,4 2,36
3 1,39 2,37
4 1,37 2,36
Tabulka 5 1,39 2,34
6 1,31 2,38
7 1,3 2,32
8 1,35 2,33
9 1,38 2,35
Prameéry | 771 = 1,36 | 73 = 2,35
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Vzdélenost 1 se rovnd z; = (1,36 £ 0,01) dilku s relativni chybou 0,7%.
Vzdélenost xs se rovna xs = (2,35 %+ 0,007) dilku s relativni chybou 0,3%.
z A 1,36 589

po T A 2% 1016
22,35 2 nm

Chyba

AN e (T A
Vyska t se rovnd t = (101,6 £ 2) nm s relativni chybou 1,9%.

3.1.2 Naklon dva

. = =
1 0,56 1,7
2 0,52 1,83
3 0,53 1,75
Tabulka 4 0,59 1,92
5 0,45 1,82
6 0,53 1,86
7 0,65 1,99
Praméry | 77 = 0,54714 | 75 = 1,83857

Vzdélenost 1 se rovnd z; = (0,55 £ 0,02) dilku s relativni chybou 3,6%.
Vzdélenost 5 se rovnd x5 = (1,84 + 0, 04) dilku s relativni chybou 2,1%.

A
T A 055 589 s o

t="".=
zo 2 1,84 2

Chyba

A 2 2 1A 2 2
o = J <2:1:2> (5951) + ( QI% > (51‘2) = \/114, 68 +12,1=11,25

Vyska t se rovnd t = (117,2 £ 11) nm s relativni chybou 9,4%.
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3.1.3 Naklon tri

i P P
1 1,65 4,02
2 1,52 4,12
3 1,58 3,08
4 15 3,9
Tabulka 5 1,62 1,06
6 1,49 4,02
7 1,43 1,13
8 1,5 4,01
9 1,66 1,08
Prameéry | 71 = 1, 55556 | T3 = 4, 03556

Vzdélenost 1 se rovnd z; = (1,55 £ 0,07) dilku s relativni chybou 4,5%.
Vzdélenost x5 se rovna x5 = (4,04 £ 0,07) dilku s relativni chybou 1,7%.

,_ @ A _ 055 589

2% 1129
2 1,84 2 onm

Chyba

A 2 2 1A ? 2
5 = \J (2@) (5;51) + <2x%> (5x2) =4/176,9+1,6 = 13,36

Vyska t se rovnd ¢ = (113 + 13) nm s relativni chybou 11,8%.

3.2 Priuchod svétla planparalelni deskou

Tloustka planparalelni desky je: dg = 20, 15mm
Index lomu vzduchu je: nyp =1

a | o n

5 10,63 1,556

10 | 1,23 1,528

15 | 1,87 1,528
20 | 2,51 | 1,517
25 | 3,23 1,520
30 | 3,97 1,514
35 | 4,81 1,516
40 | 5,73 1,517
45 | 6,73 1,515
50 | 7,82 1,511
7= 1,5222

—_
S| ©| o] | o o x| wo| ro| =Tk




3 MERENI 8

Hodnota n byla poc¢itana podle vzorce:

cos? o

n=nmng- |sin®a+ 3
- 2)
d SIn &

scriptem v Scilab-u
Index lomu n se rovna n = (1,522 + 0,004) nm s relativni chybou 0,3%.

] - Zmerené hodnoty
8 + Hodnoty pro n=1,533

Velikost posunuti paprsku

T 1 1T T 17 1T T 71 1
- 5°  10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° -

Uhel dopadu na planparalelni desku

Obrazek 1: Zavislost posunuti paprsku na thlu dopadu na planparalelni

desku

3.3 Pruchod svétla hranolem
ag = 37°

0g = 291°

w = 60°
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(03] « 51 )
0° | 38° | —248° | 51°
12° | 42° | —242° | 47°
20° | 46° | —238° | 46°
25° | 50° | —237° | 47°
28° | 55° | —239° | 47°
30° | 59° | —241° | 50°
25° | 63° | —237° | 51°
28° | 67° | —239° | 53°
30° | 71° | —241° | 58°
Uhel dopadu: a = ay —
Deviace: § = g — &1
Hodnota ¢ byla poc¢itana scriptem v SciLab-u

©| 0| | | ot x| | | — (T

* Namerene hodnoty
Polynomicka reg ese

58°8'

53°37'

51°52'

51°2'1

50°22'

Deviace

47°52'

47°10 .

46°52' .

— 7T '+ 1 r T r T ' T 1T T 1T r T T+ T 1
38°41' 42°41' 46°41' 50°41' 55°41' 59°41' 63°41' 67°41' 71°41'

U hé dopadu

Obrézek 2: Polynomicka regrese

Minumum deviace i, = 46°
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4 Zavér
e Vyska t se rovna t = (110 £ 9) nm s relativni chybou 8,2%.

e Index lomu planparalelni desky n se rovnd n = (1,522 4+ 0,004) nm s
relativni chybou 0,3%.

e Minumum deviace hranolu byla 6,,;, = 168°.

Diskuse Me¢l jsem méfit nékolik tukola. Prvnim bylo zméieni tloustky
vrstvy Tolanského metodou. Zde jsem provedl celkem tii méfeni, pricemz
vysledky jsou shrnuty vyse. Prvni méfeni vyslo nadmiru presné, coz mohlo
byt zpusobeno néjakou chybou (kterd paradoxné méreni zpiesnila).

Déle jsem urcil index lomu planparalelni desky a minimum deviace u
urceného hranolu.

Hodné jsem vyuzival programy Origin 7.0 pro urcovani chyb a vykreslovani

vvvvvv

plexnéjsi vypocty.

5 Poznamky

5.1 Vzorce pro vypocet chyby
5.1.1 Vypocet absolutni chyby

Absolutni chyba bude vysledkem tohoto vzorce:

. [ san
v n-(n—1)

5.1.2 Vypocet relativni chyby
Relativni chyba se ziskd jako pomér absolutni chyby a absolutni hodnoty z:

0, = CE -100%
T

Vypocty sttedni kvadratické chyby (nikoli zékona siFeni chyb) bylo provedeno
pomoci programu Origin.
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5.1.3 Zakon siteni chyb

Zakon §iteni chyb pro hodnotu x s proménnymi a, b:

b = $ L,f (f@)r (da)” + Lfb (fm)]

2

- (6b)”

11
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