Presentationsmaterial
Ljus som vagrorelse - Fysik B

Interferens i
e dubbelspalt
* gitter
e tunna skikt

Syfte och omfattning
Detta material behandlar pd intet sitt fullstandigt sddant som kan inga 1

avsnitt med inneborden Ljus som vagrorelse 1 gymnasiets kurs Fysik B.
Forfattarens syfte med framstillandet av materialet har framfor allt
varit att skapa material for lektionsgenomgangar, ge mojlighet till en
strukturerad inldrning av 1 avsnittet centrala begrepp samt att kunna ge
studerande en referens for laborationer och framtida avsnitt som inne-
haller vagrorelseléra.

Betraffande spridning av materialet
Detta material far spridas fritt 1 sin helhet och i1 befintlig form. De

ingdende bilderna ar antingen forfattarens egna illustrationer eller
andra bilder vars licens tillater spridning. Se vidare avsnittet Kallor.

Nikodemus Karlsson, augusti 2009 med smarre
revideringar september 2010.
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Bild 2/
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Huygens princip sager att varje del av en vagfront utgor ’borjan” pa en ny cirkular vag.

blir utslackning i vissa riktningar och forstarkning i andra riktningar. Se Bild 2.

typer av vagor.
N

~N

Det tar sig uttryck genom att da en plan vag passerar en oppning som ar i samma storleks-
ordning som vagens vaglangd, sa kommer nya cirkulara vagor att spridas fran denna 6ppning.

Vagfronterna kommer att spridas i alla riktningar. Dock kommer interferens att gora att det

Fenomenet att vagor andrar riktning nar de passerat genom en oppning i samma storleks-
ordning som vaglangden kallas for diffraktion, och galler saval mekaniska vagor som andra
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Skarm Ljus frans
Forenklad bild over Sin'tation.en da Ljus frans
parallellt, monokromatiskt, ljus
sands genom en dubbelspalt mot
en skdrm.
Monokromatiskt ljus dr ljus som Ljus frans
bestar av en enda farg!
Skulle vitt ljus istdllet sdnts genom
dubbelspalten skulle varje ljus .
frans vara regnbdgsfirgad. Ljus frans
Ljus frans
% Bild3 |
-

Varje frans svarar mot en given ordning pa spektrumet.

kunna stallas.

\_

For att bekrafta / starka hypotesen maste en kvantitativ analys goras.

Nar ljus passerar genom en s.k dubbelspalt kan man iaktta ovanstaende monster (spektrum). A

Utifran denna iakttagelse skulle hypotesen om att ljus kan betraktas som en vagrorelse
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Forstoring av heldraget
omrade

Bild 4

\_
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Om ljusstralarna kan betraktas som vagor kommer de stralar som utgar fran respektive spalt
att ligga i fas (de kommer fram samtidigt till respektive oppning och borjar darifran att

spridas enligt Huygens princip).
Vagskillnaden mellan stralarna betecknas o) (uttalas "delta”)

Nir O ir ett helt antal vaglangder erhalls konstruktiv interferens: O=m-A

O kan uttryckas enligt: 0 =dsina (se forstorad figur). d betecknar spaltavstandet.

Villkoret for konstruktiv interferens skrivs: [dsin(x =m-A (m=0,+1,+2, )j

Absolutbeloppet av m kallas ordningstal. T ex talar man om forsta ordningens spektrum.

"Nollte” ordningens spektrum kallas centralmaximum.
\
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Modellen med ljusstralar ar bra for att utfora berakningar, men

en battre bild over hur de ljusa fransarna uppstar genom kon-
struktiv interferens ser vi nedan.

I6rdag den 16 juli 2011



a5 . . i N (
For att starka hypotesen om ljusets vagnatur

kan foljande experiment sattas upp: Det visar sig att ljusets natur stimmer
val overens med en vag. Det ar en s.k
elektromagnetisk vag, av samma typ som
radiovagor. Vaglangden for synligt ljus
ligger mellan 400 nm (violett ljus) och

En monomkromatisk (enfargad) strale
skickas in mot dubbelspalter med olika 4,
respektive avbojningsvinkel mats, respektive
varden appliceras 1 villkoret for konstruktiv
interferens varpd en och samma vaglingd 700 nm (rott ljus).
\(ljuset var Jju monokromatiskt!) skall erhallas.

4 N\ (

Det visar sig aven att ljus kan betraktas som

partlk.l.ar (fotorrer). D"essta Eartll<lars .tlllstand ar partikel) ir komplementdra. Ljuset &r
masslost och i en standig fard med ljusets hast- bide en vagrorelse och partikel.

ighet, ca 2,998 -10° m/s i vakuum. Det innebar Samtidigt. Mer om detta i avsnittet om
ocksa att vagfronten (da ljus betraktas som

vag) ror sig med den hastigheten.

Dessa bada naturer for ljus (vag och

kvantfysik.

\_ /U
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Ett gitter ar en anordning med manga (hundratals eller tusentals) oppningar separerade pa
ett och samma avstand fran varandra.

Det ar flera stralar som bidrar till de ljusa fransarna jamfort med dubbelspalten, varfor
jus-styrkan pa respektive frans blir starkare.

Samma villkor for konstruktiv interferens som for dubbelspalten (ur geometrin framgar att
vig-skillnaden mellan tva stralar 4r en heltalsmultipel av  O)-

Om O i sin tur svarar mot ett helt antal viglingder kommer konstruktiv interferens att uppsta

i riktningen .

OBS! De utritade stralarna i Bild 6 bidrar till en given ordning pa spektrumet.

~N

N J
4 N A
Villkor for konstruktiv interferens
for gitter:
y [dsinO{=n-/’L (n=0,i1,i2,...)j
d Ju mindre d, desto storre & for en given vaglangd.
d Man sager att upplosningen okar med minskat d.
J Gitter anvands bl a for att separera vaglangder fran
- varandra i "vitt” ljus. Man kan t ex avgora vilka
d vaglangder en stjarna sander ut, och pa sa satt ta reda
i Bild 6 pa vilka amnen stjarnan bestar av.
\ J J
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Nar vitt ljus far falla in mot ett tunt
oljeskikt kan man se en uppdelning i g _ |
olika farger. Se Bild 7. R T -

f N
| korthet fungerar det sa att ljusstralar Dessa skillnader ligger dels i att vagor som
reflekteras bade mot skiktets ovansida reflekteras mot ett optiskt tatare medium
och undersida, sa att de reflekterade fasforskjuts med 180°( = A/2 ), medan de
stralarnas vagskillnad ar ett helt antal som reflekteras mot ett optiskt tunnare
vaglangder for en viss farg. Det finns dock medium inte undergar nagon fasforskjutning
tva viktiga skillnader mellan interferens i samt dels i att vaglangden pa ljuset forandras
tunna skikt och i gitter... i skiktet p.g.a dess brytningsindex.

\ J \
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Ljusstralar som faller in
mot ett oljeskikt pa vatten
r r
. 1
i 2
Luft (n=1,0) V/
Olja (n=1,5) ! \/
Vatten (n=1,3) _
. skillnaden mellan 7y och r,.
Bild 8 Bild 9
J Y,
( o] oo o
. Om O svarar mot ett helt antal viglingder erhalls
Om 1 infaller i det narmaste konstruktiv interferens.Villkoret for detta skrivs:
vinkelratt mot skiktet kommer T
vagskillnaden mellan faserna for 7| [2nt = ﬂ(m + 7), m=20,1,2, j
och 77 att bli ungefar 2t . — ) ‘
dar n ar skiktets brytningsindex och 7 ar dess tjocklek.
\ J Y,
4 N N
Att den optiska vigskillnaden innehaller Nar monokromatiskt ljus infaller mot ett skikt
faktorn for brytningsindex beror pa att som varierar i tjocklek kommer det att ge upphov
viglingden forindras i skiktet. Om vi till I]usa. och morka rander. Nar .Vltt I!us |r1faller
liter A vara vaglingden i luft, och An ar mot skiktet ger det upphov till olika farger.
vaglingden i skiktet, s3 giller: A, = A Fenomenet med interferens i tunna skikt anvands
& aven vid antireflexbehandling av t ex kameralinser.
\ J Y,
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Kallor

Innehall och ekvationer

- Serway, Beichner, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics.
Fifth Edition, Saunders College Publishing.

Wikipedia, antireflexbehandling.
- http://sv.wikipedia.org/w/index.php?title=Antireflexbehandling&oldid=79703 | 8

Bilder

Bild |
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Water_diffraction.jpg

Bild 2:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:VVave Diffraction_4Lambda_Slit.png

Bild 5:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File: Two-Slit_ Diffraction.png

Bild 7:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dieselrainbow.jpg

Ovriga bilder:
Forfattarens egna konstruktioner, vilka ar fria att spridas vidare, bygga vidare pa samt anvanda i andra verk.
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