Fyzikalni sekce prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné

FYZIKALNI PRAKTIKUM

Fyzikalni praktikum 2

Zpracoval: Tomas Plsek Naméreno: 31. fijna 2017

Obor: Astrofyzika ~ Roénik: I  Semestr: 111 Testovano:

Uloha &. 11: Interferece a difrakce svétla

Povinna cast:
1. Nastavte v zorném poli mikroskopu 5 - 10 interferen¢nich prouzku.
2. Pro tfi ruzné pocty prouzku promeéite interferen¢ni obrazec.

3. Stanovte hodnotu tloustky tenké vrstvy.

Povinné volitelnd c¢ast:

1. Pozorujte na stinitku difrackni jev a vzdalenost x nastavte tak, aby bylo mozno pozorovat dvé
difrakéni maxima po obou strandch stopy priméarniho svazku. Zméfte polohu maxim a méreni
opakujte pro tii ruzné polohy z.

2. Urcete u obou miizek vzdélenost vrypu d.

1. Teoreticky uvod

Pro méieni tloustky tenké vrstvy (v rozmezi 10' az 10? nm) se nejcastéji vyuzivd metoda
Tolanského. Tato metoda je zalozena na vicepaprskové iterferenci monochromatického svétla
na vzduchové mezete mezi mérenym vzorkem a polopropustnym zrcadlem. Na systém dopadaji
témeér kolmo rovnobézné paprsky a interferuji na vzduchové mezere, coz ma za nasledek vznik
interferenc¢nich prouzku v zorném poli mikroskopu.

Obrdazek 1: Vznik interferenc¢nich obrazcu na klinové vzduchové mezere.



Pro vrstvu bez vrypu plati:

2d = K \ 2(d+ Ad) = (K + 1) A,
kde K je interferenc¢ni fad a z toho vypliva:

Ad=2.
2

Pro vrstvu s vrypem plati:

2d+Ad) = (K+1)A 2(d+e+1t)=(K+1)A,

z ¢ehoz plyne:

t=Ad—e,
kde ¢ je hledand tloustka vrstvy.
7 podobnosti trojuhelniku plyne:
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Pti méfeni pouze odecitame polohy interferencnich prouzki, z nichz nasledné uréime hodnoty

x1 a Ty (obrazek 2).
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Obrézek 2: Obraz interferen¢nich prouzka v zorném poli mikroskopu.



1.1. Difrakce svétla na miizce

Difrakéni mrizka je planparalelni sklenéna desticka s velkym poctem tenkych rovnobéznych
vrypu, na nichz dochazi k difrakci svétla. Pozorujeme-li svétlo proslé miizkou dalekohledem
zaostfenym na nekonec¢no, protnou se paprsky vystupujici ze vSech Sterbin pod tymz ihlem
a v ohniskové roviné objektivu. Tyto paprsky se vsak nesetkavaji se stejnou fazi. Vzdélenost
stfedi dvou sousednich Sterbin oznacime jako d a paprsky tedy maji drahovy rozdil d sin «
a plati:

d=dsina=mA, (7)

kde m je fad maxima a A je vinova délka He-Ne laseru (A = 633 nm). Monochromatické svétlo
tedy vytvori maxima ve smérech oy, as... Pro tyto thly plati:

sinay =X/ d, sinag =2\ /d, ... (8)

Ze znalosti vzdélenosti miizky od stinitka a odchylek prvniho a druhého fadu maxima (obrazek
3) jsme schopni uréit tihel a:
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Obréazek 3: Schéma méreni s difrakéni miizkou.



2. Méreni
2.1. Interferenc¢ni obrazec

Pomoci mikroskopu s odec¢itacim okularem jsem naméril polohy ¢ar pro tii ruzné néklony
a vypocital pro né velikosti x1 a x9. Ze znalosti vinové délky pouzitého monochromatického
svétla A = 589 nm jsem nésledné ze vztahu (6) urcil tloustku tenké vrstvy.

Tabulka 1: Polohy interferen¢nich prozki.
vy | v | 2, | W, | 2L, | T,
2,07 [ 2,42 11,76 | 2,18 | 1,85 | 2,27
2,67 (2,98 | 2,48 | 2,94 | 2,67 | 3,16
3,21 | 3,54 | 3,23 | 3,66 | 3,49 | 4,01
3,84 | 4,18 | 4,01 | 4,42 | 4,37 | 4,85
4,39 | 4,71 | 4,74 | 5,16 | 5,18 | 5,69
5,05 | 5,33 | 5,47 | 5,91 | 6,04 | 6,53
5,08 [ 5,91 | 6,21 | 6,66 | 6,90 | 7,35
6,14 | 6,46 | 6,98 | 7,38
6,77 | 7,11 | 7,67 | 8,13
7,33 | 7,64

Tabulka 2: Urceni velikosti x1 a x5 z hodnot z tabulky 1.

xp | ay | af | ad | a} | a)
0,35 | 0,56 | 0,42 | 0,76 | 0,42 | 0,89
0,31 | 0,56 | 0,46 | 0,72 | 0,49 | 0,85
0,33 | 0,64 | 0,43 | 0,76 | 0,52 | 0,84
0,34 | 0,53 | 0,41 | 0,74 | 0,48 | 0,84
0,32 | 0,62 | 0,42 | 0,75 | 0,51 | 0,84
0,28 | 0,58 | 0,44 | 0,75 | 0,49 | 0,82
0,33 | 0,55 | 0,45 | 0,72 | 0,45
0,32 | 0,65 | 0,40 | 0,75
0,34 | 0,53 | 0,46
0,31

1. poloha: x; = 0,32 £ 0,02, x5 = 0,58 £ 0,01, ¢t = (163 £ 6) nm.
2. poloha: 1 = 0,43 £ 0,01, 25 = 0,74 £ 0,01, ¢t = (171 = 4) nm.
3. poloha: 7, = 0,48 £ 0,02, 5 = 0,84 £ 0,01, ¢ = (167 + 5) nm.

Tloustka vrstvy ¢ = (167 & 7) nm.



2.2. Méreni vzdalenosti vrypua

Z méteni poloh paprski prvniho a druhého fadu na stinitku uréime odchylku paprsku v zavislosti
na vzdalenosti mrizky od stinitka. Nasledné ze ziskanych hodnot urc¢ime vzdalenost vrypu d
a také jejich hustotu na jeden milimetr V.

Tabulka 3a: Ochylky paprsku prvniho a druhého tddu (N = 600 vr./mm).

a [em] | yi [em] | yo [em] | di [pm] | dy [pm]
20,50 | 815 | 23,60 | 1,71 40,02 | 1,684 =+ 0,005

17,00 6,70 19,10 | 1,73 +£0,02 | 1,695 £ 0,006
13,00 9,10 14,45 | 1,73 £0,03 | 1,703 £ 0,008

Vzdalenost stiedu vrypu d; = (1,71 £ 0,03) pm.
Hustota vrypu Ny = (590 £ 10) vr./mm.

Tabulka 3b: Ochylky paprsku prvniho a druhého ddu (N = 300 vr./mm).

v [em] | gy fem] [ o [em] | dy [pm] | dy [pm]
50,00 9,50 20,15 | 3,394£0,02 | 3,39 &£ 0,01

45,00 8,50 18,15 | 3,41 £0,03 | 3,38 £ 0,01
40,00 7,95 16,10 | 3,41 +£0,03 | 3,39 £ 0,01

Vzdalenost stiedu vrypu dy = (3,40 4 0,04) pm.
Hustota vrypu Ny = (294 + 3) vr./mm.

3. Zavér

Pro tfi ruzné ndklony (pocty interferen¢énich prouzki) jsem urcil tloustku tenké vrstvy ¢ =
(167 £ 7) nm.

Pro dvé miizky s ruznou hustotou vrypu jsem urcil vzdalenost stfedu dvou sousednich vrypu
a néasledné i hustotu vrypu. Pro prvni mfizku jsem ziskal hodnotu d; = (1,71+£0,03) ym a N; =
(590+£10) vr./mm a pro druhou m¥izku hodnotu ds = (3,40£0,04) pm a Ny = (29443) vr./mm.
Hustoty mfizek se docela shoduji s hodnotami udavanymi vyrobcem - pro prvni hodnotu 600
vr./mm a pro druhou 300 vr./mm.



