Sudium povrchového profilu ¢ocky

V ramci této tlohy budeme studovat geometricky porfil jednotlivych stén brylové ¢ocky. Zafizeni, které
k tomuto ucelu pouzijeme, je profilometr. Jedna se o podstatné vylepSenou a automatizovanou variantu
sférometru. Vyhoda profilometru oproti klasickému sférometru spociva pfedevsim ve skutecnosti, ze
dokéze proméfovat i asférické povrchy a méa vyssi rozliSeni (desitky az stovky nanometr) - umoziuje
tedy i posoudit, zda je povrch lokalné opticky vyhovujici (tedy s pfesnosti lepsi nez étvrtina vlnové délky
svétla).

Pro nase potieby budeme promérovat vybrané plochy na povrchu ¢ocky, jejichz velikost bude radove
1 cm x 1 cm. Takové plochy jsou dostateéné pro prozkoumadni, zda méfeny povrch je skutecné koule,
nebo v ruznych smérech oplyva rtiznymi poloméry kiivosti. Pro zpracovani namérenych dat pouzijeme

Na zakladé ziskanych hodnot mizeme vyhodnotit Gullstrandovu rovnici pro mohutnost ¢ tlusté
¢ocky,
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kde ¢; jsou mohutnosti jednotlivych jejich povrchi, d jeji tloustka a n jeji index lomu. Pro ¢ocku
umisténou na vzduchu plati
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Pro oba poloméry pfitom plati znaménkova konvence, udavajici, ze kladny je takovy polomeér, ktery lezi
vpravo od prislusné lamavé plochy.

Chceme-li posoudit, zda se v konkrétnim pripadé bude jednat o ¢ocku pfiblizné tenkou, musime
zkoumat hodnotu posledniho ¢lene v Gullstrandové rovnici. Pokud tato hodnota bude proti prvnim
dvéma c¢lenim zanedbatelna, mtzeme treti ¢len vypustit a jedné se o tenkou ¢ocku. V praxi zpravidla
postacuje podminka d < ry7ry, vychéazejici z dosazeni mohutnosti jednotlivych povrchia do Gullstrandovy
rovnice. VSimnéme si nékolika zcela obecnych pozorovani:

1) u dvojdutych i dvojvypuklych ¢ocek jsou oba poloméry opa¢nych znamének. Proto se v priblizeni
teké cocky jejich mohutnosti skladaji a tfeti ¢len mohutnost tlusté ¢ocky posouva vzdy ke kladnym
dioptriim

2) u menisku jsou oba poloméry stejného znménka. Proto se v pfibliZeni tenké ¢ocky jejich mohut-
nosti kompenzuji a tfeti ¢len mohutnost tlusté ¢ocky posouva vzdy smérem k zadpornym dioptriim

3) ¢ocka s alesponi jednou sténou plochu je vZdy tenkd, nebot formdlné pro plochou sténu musime
klast r; — oo.

Ukoly:

1. Pro vybranou ¢o¢ku zméfte pomoci automatizovaného profilometru topografii jejich povrchu.
Alesporti na jedné ze stén provedte méfeni jak u vrcholu ¢ocky, tak u jejiho okraje.

2. 7 namérenych dat urcete poloméry kiivosti jednotlivych stén cocky.

3. Vypoctéte mohutnost cocky, a to jak v pfiblizeni tlusté, tak tenké cocky. Pro oba vypocty
zvolte vhodnou velikost indexu lomu a realistickou tloustku ¢ocky.

4. Diskutujte readlnost pouziti priblizeni tené ¢ocky. Posudte asféri¢nost ¢ocky, zptsobenou oplos-
ténim stén cocky.

Meéteni

Cocky proméfime v profilometru Dektak firmy Veeco v bezprasnych laboratotich Ustavu fyziky konden-
zovanych latek. Je proto potieba pred vstupem do laboratofi obléknout kombinézu, rukavice a navleky,
a vzorky pfindsené na méfeni fadné ocistit od prachu. Ze stejného diivodu nelze vstupovat do laboratori
s onemocnénim rymového typu a je také bezpodmineéné potfeba vyhnout se pfed vstupem do cistych
prostor pouziti make-upu.

Coc¢ky umistujeme pod méfici hrot profilometru pobliz jejich vrcholu (s vyjimkou méieni, které
zadmeérné budeme provadét u okraje cocky). Vyuzijeme moznosti naklonu mérictho stolku tak, aby stfed
oblasti zvolené k ziskani povrchové mapy profilu ¢oc¢ky byl co nejvice vodorovny. V pfipadé€, ze mérime
vypuklou stranou ¢oc¢ky doli, podlozime ji vhodnym mékkym materidlem, abychom zabranili poskrabani
jejiho vrcholu o kovovy stolek profilometru.



Po nastaveni vhodné trovné osvétleni zvolime v méficim menu vhodny rozsah promérované oblasti.
Profilometr vzdy méfi nejprve podél éary ve sméru od pozorovatele (hrot sam stoji, vzorek je pfisouvan
dopfedu), nésledné se vrati na jeji zacCatek, pfesune méfici hrot smérem vlevo (resp. vzorek smérem
vpravo) a mé¥i dalsi sken ve sméru od pozorovatele. Musime proto na za¢dtku nechat program vycen-
trovat méfici stolek a cocku polozit vrcholem mirné dozadu a vlevo od méticiho hortu. Pritlak hrotu
na povrch ¢ocky je vhodné volit tak, aby nedoslo k poskrabani povrchu ¢ocky, mozné hodnoty lezi mezi
jednim a deseti miligramy.

Dvéma hlavnimi parametry, ovliviiujicimi délku méfeni jsou trvani jednoho skenu (smérem od
uzivetele) a pocet skenti (smérem doleva) na zvoleny rozsah proméfované plochy. Je vhodné nejprve
vykonat piipravné méfeni na zvolené plosSe, ale v rychlejsim sledu a s mensim poctem skenti, béhem
néhoz ovérime, ze profil Cocky nikde nelezi mimo méfitelné rozpéti pristroje. Teprve potom pristoupime
k hlavnimu méfeni. Ptitom je tfeba dbat na to, aby po dokonceni (pfipadné preruseni) kazdé mapy byl
stolek softwarové vracen do vycentrované polohy.

Zpracovani méteni

pravého tlacitka opravime zbytkovy sklon ¢ocky pii méfeni (nastroj 'plane level’) a nésledné data po-
suneme pro lepsi ¢itelnost tak, aby minimalni vyskova hodnota lezela v poc¢atku soufadnic (néstroj “fix
zero’). Zadn4 z téchto operaci nasledny vypodet kiivosti neovliviiuje.

Takto upravana data je jiz vhodné zkoumat nastrojem ’level>curvature’ z hlavniho menu. Vystupem
tohoto nastroje jsou dvé hodnoty poloméru kfivosti pro danou plochu: nejmensi a nejvétsi ze vSech
zjisténych. Tyto hodnoty se nazyvaji hlavnimi kfivostmi, a lze ukazat, ze prestoze ma libovolna plocha
v daném misté v obecném piipadé v kazdém sméru jinou k¥ivost, nejmensi a nejvétsi z nich (hlavni
k¥ivosti) jsou na sebe navzajem kolmé. Pravé tyto kiivosti vydava uvedeny ndstroj. Jsou-li stejné v
obou kolmych smérech, jedna se o kulovy povrch, rizni-li se, jedné se o povrch asféricky.

V ramci blizsiho zkoumani aplikujeme na data jesté nastroj 'level>fit sphere’, ktery vydava pouze
jedinou hodnotu: je to polomér, jaky by musela mit koule, ktera by nejvérnéji zméreny povrch vystihla.
V pripadé, ze obé hlavni kiivosti splyvaji, jedna se vice méné o kontrolu predchoziho vysledku - vSechny
ziskané poloméry by si mély odpovidat. V pripadé, Ze pomoci prvniho nastroje byla zjisténa asféri¢nost,
bude ziejmé polomér idedlni koule lezet mezi obéma hlavnimi kiivostmi. Pravé hodnotu poloméru
idealni koule je potieba dosazovat do Gullstrandovy rovnice. Pfi samotném fitovani tohoto poloméru je
potieba spravné nastavit prepina¢ horni/dolni koule podle toho, zda méfime duty ¢ vypukly povrch a
zéroveil musi byt uvolnény vSechny parametry pro fitovani (je tfeba odstranit zaskrtnuti vSech ¢tvereckii
fitovaciho okna).



