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Uloha IL.5 ... je §iSaté, bude s nim veselo 5 bodi; (chybi statistiky)

Mirkovi béhem zimnich mésicti prislo, ze ma doma na cteni priliS Sero. Usmyslel si proto, zZe
nechéa do zdi pokoje vybourat otvor pro dalsi okno. Nejdriv se ale vydal do sklarstvi koupit
okenni tabulku. Moc se mu libila jedna kruhova, ale jesté nez ji koupil, potreboval prozkoumat,
Jjestli neni sklo prilis kfivé (vypuklé). Polozil tabulku na dokonale rovnou sklenénou desku na
pulté obchodu a pozoroval duhové krouzky, které vznikly kolem stifedu tabulky interferenci
kolmo dopadajiciho bilého svétla na vzduchové mezere mezi skly. Mirek nahodné vybral dva
sousedni dervené krouzky (A = 700nm) a pravitkem zméril jejich priméry dyx = (10,5+0,5) mm
a di+1 = (13,0+0,5) mm. Na zdkladé téchto udaju uz dokdzal urcit polomér kiivosti kruhového
skla. Urcete ho i vy a zamyslete se nad tim, s jakou presnosti byl stanoven.

Mirek si nechce zkazit oci.

Zadani ulohy popisuje dobfe popsany jev interference svétla na tenké vrstvé proménné tloustky.
Vzniklé duhové krouzky se nazyvaji Newtonovy. Ke studiu problému nadm pomuze nékres na
obrazku 1.

Obr. 1: Kolmy fez skly s vyznacenym prumeérem krouzku dx, polomérem
kiivosti R a tloustkou vzduchové vrstvy ty.

Interference svétla odrazeného na kruhové ¢asti a na rovné sklenéné desce bude zaviset na
tloustce vzduchové vrstvy ¢t. Pomoci Pythagorovy véty nalezneme vztah
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mezi polomérem kiivosti vypuklého skla R a tloustkou vzduchové vrstvy tx v misté, kde pozoru-
jeme krouzek. Jelikoz vyklenuti skla musi byt malé, aby bylo vibec mozné krouzky pozorovat,
pouzili jsme aproximaci R > t. Vyjadiime tloustku
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Déle vime, ze krouzky predstavuji interferenéni maximum, viny tedy musi byt fizové posunuty
o celistvy nasobek vlnové délky kA. Kromé drahového rozdilu tx nesmime zapomenout na
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skutecnost, Ze na rovinné desti¢ce dochézi k odrazu zpét do opticky Fidsiho prostiedi. V takovém
piipadé se faze vlny posune! o \ /2 Celkem tedy na tloustku vrstvy klademe pozadavek
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Rychlym pohledem na (1) odhadneme, Ze pti praméru okna 0,5m by byly okraje o 1 mm tendi,
coz uz je lehce na povazenou vzhledem ke standardni tloustce taznych skel 4 mm.

Nakonec ndm tloha uklada spocist, s jakou presnosti jsme polomér stanovili. Ozna¢me o r ne-
jistotu nepfimého méreni poloméru a o = 0,5 mm nejistotu méreni délky. Z Gaussova kvadra-
tického zdkona hromadéni chyb? nalezneme vztah
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Nalezeny polomér je tedy R = (21 +6) m. Nejistota je pomérné velkd, a i tak je pravdépodobné
podhodnocend, protoze na duhovém krouzku je nesnadné urcit presné barvu odpovidajici A =
= 700 nm. Hlavnim zdrojem nejistoty je vSak skuteénost, ze ve vyrazu (3) pracujeme s rozdilem
blizkych hodnot. Presnost métreni bychom tedy mohli vylepsit tim, ze bychom pozorovali vzda-
lengjsi prouzky I — k > 1 nebo ze bychom pouzili monochromatické svétlo a odecitali prumér
krouzkt v minimech, ktera jsou lépe rozlisitelna.
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Pokud vas zajima fyzikalni zdivodnéni tohoto jevu, hledejte heslo Fresnelovy wvzorce. Jako mechanické
predstava poslouzi odraz viny na pevném konci. Skutec¢nost, ze se tento posun pozdéji ve vypoctech odecte,
nas neopravnuje ho zde vynechat.

2Jde o vztah, ktery budete potfebovat pti vétsiné fyzikalnich méfeni. Jeho znéni a dalsi uziteéné informace
naleznete napf. v knihovnic¢ce Fyzikalni olympiddy: http://fyzikalniolympiada.cz/texty/mereni.pdf
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