Laboratorni cviéeni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zlin¢

Uloha ¢. 8

Interference na tenké vrstvé

Ukoly méfen:

1. Pomoci metody interference na tenké klinové vrstvé stanovte tloustku vybraného
vldkna nebo vaseho vlasu.

2. Pomoci metody, viz bod 1, stanovte index lomu destilované vody.
3. Ziskané vysledky, viz bod 1 a 2, porovnejte s vysledky ziskanymi pomoci métfeni na

mikrometru (tloustka) a Abbeho refraktometru (index lomu).

Pouzité pristroje a pomucky:

1. Podstavec se zdrojem monochromatického svétla (nizkotlakd sodikovd vybojka A = 589 nm).
2. Digitalni mikroskop, polopropustna skla (zrcadla), mikrometr, Abbeho refraktometr.

Zakladni pojmy. teoreticky uvod:

Interference na tenké vrstvé je disledkem sklddani vIinéni odraZené¢ho od ptedni
a zadni prihledné, tenké vrstvy (plochy), viz obr. 1. Podminkou pro vznik interferen¢nich
prouzki je koherence zafeni a tloustka vrstvy v tadech vlnovych délek pouzitého
monochromatického svétla.

Dalsi podminkou pro vznik interferencnich prouzki je fazovy rozdil (posunuti) mezi
dvéma vlnami, k némuz miize dojit témito zpisoby:

- odrazem,
- Sifenim vin po riizn€ dlouhych drahach,
- Sifenim vIn prostfedim s riznym indexem lomu.

Obr. 1: Schéma interferujici viny v daném misté, kde d; je tloustka vrstvy v daném mist¢,
i je dopadajici vlna, i; je prosla vina a i, je prosla vina po odrazu od spodni a horni
plochy, # je index lomu prosttedi (vzduch nebo voda) a n;, n; jsou indexy lomu skla.
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Laboratorni cviéeni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zlin¢

Rozebirany ptipad na obr. 1 poskytuje vSechny tii uvedené zpisoby vzniku fazového
rozdilu. To znamena, Ze pfi odrazu vinéni na:

- opticky hustSim prostredi (vyssi index lomu) dochazi k fazovému posunu
oproti dopadajici vin€ o polovinu vinové délky,

Cvwr

- opticky FidSim prostiedi (nizsi index lomu) k fAzovému posunu nedochazi.
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dopadajici svétlo
Obr. 2: Schéma tenké klinové vrstvy s méfenym vzorkem.

V nasem experimentalnim uspofadani, viz obr. 2, je tenka, klinova interferen¢ni vrstva
(0-100 um) tvofena dvéma polopropustnymi skly s indexem lomu cca 1,5. Takto omezeny
prostor je vyplnén prostiedim s niz§im indexem lomu (vzduchem nebo vodou), tj. plati n, > n
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< n,. Svétlo se $ifi zdola nahoru.
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Obr. 3: Zména faze pfi priichodu svétla tenkou klinovou vrstvou.

Z toho plyne (obr. 3), Ze fdzové posunuti pro vinu 1 je 0 a pro vinu 2, ktera se dvakrat
odraZzi na opticky hustSim rozhrani je +A, viz obr. 3.
Na zéklad¢ téchto predpokladii miizeme odvodit nasledujici vztahy pro:

A) konstruktivni interferenci — vznik maxim:

2nd, + A =mh
2nd, =(m—1A (1
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B) destruktivni interferenci — vznik minim:

2nd, +h =(2m +1)%

2)
2nd, = (2m— 1)72“

kde d; je tloustka klinové vrstvy v misté prouzku, A je vlnova délka dopadajiciho zateni (v
nasem pripadé A = 589 nm), n je index lomu prostiedi (v nasem pripadé vzduchu = 1,0003 nebo vody =
1,33).

V dutsledku interference na tenké klinové vrstvé, vyobrazené na obr. 3 vznikaji svétlé
a tmavé prouzky, jenz spojuji mista se stejnou tloustkou, viz obr. 4.

Obr. 4: Priklad interferen¢nich prouzkl vznikajicich na tenké klinové vrstve.
Je-li m pocet maxim nebo minim po celé délce klinové vrstvy /, je d tloustka klinové vrstvy

v misté vlasu, tedy tloustka vlasu.

Spocitanim maxim nebo minim na jednotku délky, viz obr. 3, a znalosti celé délky /, viz
obr. 2, miiZeme s vyuzitim (1) nebo (2) vypocitat tloust’ku studovaného vzorku nebo také
zpétné index lomu prostredi.

Poznamka - zakladni pojmy:

Interference

Interference je konstruktivni (vznik maxim — svétlé prouzky) nebo destruktivni (vznik
minim — tmavé prouzky) skladani koherentniho vinéni (viz kapitola skript Elektromagnetické
viny — ufmi.ft.utb.cz).

Koherence zareni

Koherentni viny maji stejny fazovy rozdil v Case i1 prostoru (tj. za koherentni miZzeme
povazovat zafeni, jehoz viny vytvareji pozorovatelny interferenéni obrazec a s Casem se
neméni jejich fazovy rozdil).
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Tenka vrstva

Za tenkou vrstvu lze v naSem piipadé povazovat vrstvu, jenz je tadové rovna
jednotkdm vinovych délek obsazenych ve viditelném svétle.

Klinova vrstva

Klinova vrstva je zvlaStnim piipadem tenké vrstvy s proménnou tloustkou, na niz
vznikaji interferenéni prouzky stejné tloustky.

Postupy méteni a pokyny k uloze:

1. Méreni tloust'’ky studovaného vlakna

Zapnéte sodikovou vybojku a nechte ji cca 5 min. zhavit.

Mezi dvé polopropustna skla vlozte méfeny predmeét (vlas, vladkno), tak aby
reflexni vrstvy skla sméfovaly smérem k métenému predmétu (dovniti klinové
vIstvy).

Umisténi méfeného predmétu volte tak, aby uwhel klinové vrstvy byl co

vvvvv

Poznamka: S rostouci Sirkou klinové vrstvy se zvySuje pocet interferencnich prouzkii na
Jednotku délky, . klesa jejich sirka a zhorsuje se moznost jejich odecitani.

Pti dané vzdalenosti /, viz obr. 2, spocitejte pocet prouzki na 1 az 5 mm délky,
v zavislosti na pouzitém zvétSeni digitdlniho mikroskopu.

Me¢éteni opakujte pro 5 riznych mist pfi jedné vzdalenosti /.
Cely postup opakujte pro tii rizné vzdalenosti / (4. provedte celkem 15 méreni)

Pro kazdé méteni vypocitejte pocet prouzkl v klinové vrstvé délky / a nasledné
stanovte tloustku d méteného predmétu.

Ziskané vysledky (z ptedeslych krokll) porovnejte s méfenim tloustky pomoci
mikrometru (méfeni pomoci mikrometru opakujte 10x na rdznych mistech
daného predmétu).
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2. Stanoveni indexu lomu destilované vody

- Postupy uvedené v predeslém bodé opakujte s kapkou destilované vody mezi
polopropustnymi skly tak, abyste na zdkladé znalosti tloustky pfedmétu d
(zjisténé mérenim v predeslém kroku) mohli zpétné stanovit index lomu této
kapaliny.

- Vypocteny index lomu destilované vody porovnejte s vysledkem ziskanym na
Abbeho refraktometru.
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