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Povinnd c¢ast:

1. Stanovte spektralni zavislost propustnosti sklenéné desticky v zadaném intervalu vinovych
délek.

2. 7 namérené propustnosti stanovte pro vSechny vlnové délky index lomu.
3. Vyneste graficky zavislost indexu lomu na vlnové délce.

4. Prolozte tuto zavislost (jeji klesajici ¢ast pro delsi vinové délky) Cauchyovym vztahem.

Povinné volitelnd ¢ast:

1. Nameéftte spektralni zavislost propustnosti daného vzorku.

2. Urcete hodnoty indexu lomu vrstvy ze vSech extrému spektralni zavislosti propustnosti, které
maji lichy interferencéni tad.

3. Vyneste graficky zavislost indexu lomu vrstvy na vinové délce.

4. Urcete hodnotu tloustky vrstvy.

1. Teoreticky tivod

Dopada-li svételna vlna na rozhrani dvou optickych prostiedi, urcita ¢ast energie se ozdrazi,
zbyvajici ¢ast energie projde do druhého prostiedi. Obecné v latce dochazi i k absorbci energie,
v nasem piipadé vSak uvazujeme neabsorbujici latku a ze zdkona zachovani energie tedy plati:

R+T =1, (1)

kde R je odrazivost a T propustnost latky. Tyto veli¢iny uréuji pomér intenzit proslého (odraze-
ného) a dopadajiciho svétla:

R =1,/1,, T = 1,/I. (2)
Pro celkovou intenzitu proslého svétla plati vztah (obrazek 1):
I = L(T* + 72 p* + 72t + 7200 + . ), (3)
pro propustnost tedy ziskavame vztah:
T=m+7p+p"' + 7" +.., (4)

kde p a 7 jsou koeficienty odrazivosti a propustnosti.
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Obrazek 1: Intenzita odrazeného a pro§lého svétla.

Prava strana rovnice (4) je geometricka fada, jejiz soucet je:

5 (5)

Odrazivost na rozhrani vzduch-neabsorbujici latka s indexem lomu n uréime z Fresnelovych
koeficientu jako:

B (1 —mn)?
P

(6)

Pro neabsorbujici latku tedy plati 7 = 1 — p. Dosazenim do rovnice (5) ziskdvame zévislost
propustnosti na indexu lomu:

(7)

1.1. Urceni tloustky tenké vrstvy z méfeni propustnosti
Pro propustnost systému podlozka-verstva lze odvodit vztah:

4n3n

Y S 17— (07— ) — 1) sin(e/2) ®

kde n je index lomu podlozky, n, je index lomu tenké vrstvy a = je fazovy posun paprsku ve
vrstvé. Pti kolmém dopadu je drahovy rozdil inteferujicich paprsku s = 2n,d a pro jejich fazovy
posun tedy plati:

2
r = T 2n1d, (9)

kde d je tloustka tenké vrstvy.



Ze vztahu (8) dostaneme maxima a minima propustnosti:
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7 minim zavislosti propustnosti nyni urc¢ime index lomu tenké vrstvy:
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Pro dvé sousedni minima spektralni zavislosti propustnosti vrstvy plati:

2nyd - 2nqd
= 1.
A W

Tloustku vrstvy tedy uréime ze vztahu:
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Pro urceni vysledné propustnosti samotné vrstvy zavedeme tvz. mérnou propustnost:

Tm - TfS/T887

(10)

(11)
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kde T, je propustnost sklenéné desticky a 1% je propustnost desticky s tenkou vrstvou oxidu

titani¢itého. Vyslednou propustnost samotné vrstvy ziskame ze vztahu:
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Obrazek 2: Pruchod svétla tenkou vrstvou.
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2. Meéreni
2.1. Stanoveni spektralni zavislosti propustnosti

Zkalibrujeme spektrometr a nasledné provedeme méieni spektralni zavislosti propustnosti sklenéné
desticky.
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Graf 1: Spektralni zavislost propustnosti sklenéné desticky BK7.

2.2. Urceni indexu lomu a prolozeni Cauchyho vztahem

Vyftesenim kvadratické rovnice (7) ziskdme vztah vyjadiujici zdvislost indexu lomu na pro-
pustnosti (bereme pouze kofen, jez ma fyzikdlni smysl) a prolozime ji Cauchyho vztahem
nA\)=A+E+ 4.
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Graf 2: Spektralni zavislost indexu lomu prolozena Cauchyho vztahem.



2.3. Méreni spektralni zavislosti propustnosti daného vzorku

Pomoci spektrometru prométime spektralni zavislost samotného sklicka T, a nasledné i sklicka s
tenkou vrstvou oxidu titanicitého T’s,. Pomoci vzorce (15) nédsledné spocteme hledanou spektralni
zavislost samotné vrstvy.
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Graf 3: Spektralni zavislost propustnosti tenké vrstvy oxidu titanic¢itého.

2.4. Urceni zavislosti indexu lomu vrstvy na vlnové délce

Index lomu tenké vrstvy uréime z minim spektralni zavislosti tenké vrstvy Tr(\) (graf 3) pomoci
vzorce (11).
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Graf 4: Spektralni zavislost index lomu vrstvy oxidu titani¢itého.



2.5. Urcéeni hodnoty tloustky vrstvy

Ze ziskanych hodnot idexu lomu pro dané vlnové délky spocteme tloustky vrstvy podle vzorce

(13).
Tabulka 1: Hodnoty indexu lomu pro minima propustnosti tenké vrstvy.
Amin [nM] | ny | d [nm]
382 2,745 | 406,9
420 2,502 | 5270
478 2,394 | 559,3
568 2,337 | 579,3
716 2,328 | 568,2
980 2,324
Tloustka vrstvy oxidu titanicitého d = (530 £ 30) nm.
3. Zaveér

Zméril jsem zavislost propustnosti sklenéné desticky BK7 na vinové délce, z ni jsem urcil
spektralni zavislost i indexu lomu desticky a prolozil jsem ji Cauchyho vztahem.

Stanovil jsem spektralni zavislost propustnosti tenké vrstvy, z jejich minim jsem urcil zavislost
indexu lomu na vlnové délce a odhadnul jsem tloustku tenké vrstvy oxidu titani¢itého d =

(5630 £+ 30) nm.




