FYKOS Reseni XXXVIII.VI.3
Uloha VIL.3 ... paladinka 5 bodii

Jarda se k vytvoreni palacinky rozhodl vyuzit odstredivou silu. Na hladkou symetrickou kru-
hovou panvicku o poloméru R, kterd se otaci ithlovou rychlosti w, rychle nalil na stred tésto
hmotnosti m. To na zac¢dtku utvorilo vdledek o vysce ho a poloméru ro (ho < ro < R). Po-
vrchové napéti mezi téstem a okolni atmosférou je o1, mezi téstem a panvickou je oa; mezi
panvickou a atmosférou je povrchové napéti zanedbatelné. Na rotaci panvicky dodavame ener-
gii s konstantnim vykonem P. Uvazujte, Zze hned po naliti na panev se vrstva tésta otacela spolu
s ni a gravitace zpiisobuje jenom to, ze vrstva ma vzdy tvar vélce, ale jinak miiZzeme polohovou
potencialni energii zanedbat. Za jak dlouho od zacatku otaceni dosahne tésto okraje rotujiciho
kruhu?

Uloha je motivovana dillezitym technologickym procesem, ktery nesouvisi s gastronomii, ale
s litografickou vyrobou polovodi¢ovych ¢ipu. Jedna se o nékolikamési¢ni proces probihajici ve
velmi ¢istych prostorech. Nejdiive je kfemikova deska (wafer) pokryta vrstvou fotocitlivého
materidlu, tzv. fotorezistu. Pies fotomasku (Sablonu s ndvrhem obvodu) je nasledné na wafer
prenesen vzor pomoci UV lasertu. Poté se wafer chemicky oSetti, ¢imz se odstrani exponovany
(nebo neexponovany) fotorezist a vznikne pozadovany vzor. Nakonec se pomoci chemickych
¢i fyzikélnich proces materidl na nechranénych mistech odstrani (leptdni) nebo naopak ptida
(depozice). Tim se trvale vytvor{ struktura obvodu.

V prvnim kroku se fotorezist nanisi metodou spin coating. Na wafer se nanese velmi malé
mnozstvi kapalného fotorezistu a wafer se nésledné roztoéi vysokou rychlosti (¢asto i tisice
otacek za minutu). Odstrediva sila rozprostie kapalinu do velmi tenké a rovnomérné vrstvy po
celém povrchu. Tloustka vrstvy se v zavislosti na konkrétni technologii pohybuje od desitek
nanometri po nékolik mikrometra.

Po tomto kratkém dvodu se uz muzeme pustit do feSeni tlohy. Kinetickd energie rota¢niho
pohybu se urdi jako

1
Ey = §Iw2,

kde moment setrvaénosti valce je I = (1/2)mr?, pfitemz r znadi jeho aktudlni polomér. Na
zacéatku je polomér palacinky ro a na konci (kdyz dosdhne okraje kruhu) je R. Rota¢ni energie
tésta tedy vzroste o
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Zustava povrchova energie. Tu dostaneme vynédsobenim plochy pfisluSnym povrchovym na-
pétim, tedy E, = So. Protoze plati ho < 1o < R, mizeme obsah plasté zanedbat vici obsahu
podstav. Obsah jedné podstavy je S = mr?, celkovd povrchovd energie tésta je tak E, =
= (o1 4 02). Zménu povrchové energie mezi koneénym a pocateénim stavem dostaneme
jako

AE, = nR*(01 + 02) — mrg (01 4 02) = (o1 + 02)(R® — 1) .

Kdyby povrchové napéti mezi panvickou a atmosférou bylo nenulové, museli bychom odcitat
zmeénu této energie. Zadani ale 1iké, ze tento jev mame zanedbat.
Celkova energie tedy vzroste o

AE = AEy + AE; = (imw2 + (o1 + 0'2)) (R* —73).
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Tuto zménu staci vydélit vykonem P, ¢imz dostaneme cas t, ktery bude proces trvat:

CAE 1 (1, >
t—?—P<4mw +TE(O'1+O'2)) (R”—rg).
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