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Vurderingskriterier

Ved vurderingen vektlegges din evne til & vise egen kompetanse i &

gjare greie for fysiske fenomener
formidle fysiske resonnementer og gjgre kvalitative vurderinger
gjgre kvantitative beregninger

presentere besvarelsen

Oppgavesettet bestar av 3 oppgaver som vektes likt.



Oppgave 1 (Vekt 1/3)

En tynn strdle med hvitt lys sendes mot en planparallell plate i silikat flintglass (engelsk:

Silicate flint glass) som er omgitt av luft. | glasset sprer lysstrdlen seg. Tegningen under til
venstre viser hvordan strdler fra ytterkantene (fiolett og r@dt) av det synlige spekteret gar
gjennom glasset. Sammenhengen mellom bglgelengde og brytningsindeks er gitt i figuren

under til hagyre.
20° 1.7
ilicate flint glass
1.6 Borate flint glass
|
I
Qu:lirtz
| I
d icate crown gla
L5
Fused quartz
2 Flucl)rite
NG
.4
400 500 600 700

a) Hvilken av strdlene (1) og (2) korresponderer til hhv r@dt og fiolett lys? Begrunn.
Svar:

sina,
= N

Snells lov : n,sina, =n, sina, = -
sina,

Her er n, =1 og «, = innfallsvinkelen=90°-20°=70°.

| tillegg vet vi at sina gker med a for vinkler mellom 0 og 90 grader.

Brytningsvinkelen er vinkelen mellom innfallsloddet og stralen. Dvs. at strale (1) har
den minste brytningsvinkelen, og dermed den stgrste brytningsindeksen. Da ma
strale (1) vaere fiolett lys og strale (2) rgdt lys.

b) Det ser ut pd figuren som at stralene vil ga parallelt ut fra platen. Argumenter for
hvorfor det er tilfelle.
Svar:
Siden de to overflatene er parallelle, er ogsa de to innfallsvinklene parallelle. Da ma
brytningsvinkelen ved den fgrste overflata vaere den samme som innfallsvinkelen ved
den andre overflaten siden vi har to parallelle linjer skjeeres av samme linje. Snells lov
gjelder uansett om man «starter pa den ene eller den andre sida). Derfor ma
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brytningsvinkelen ut fra plata vaere den samme som innfallsvinkelen inn mot plata.
Dvs. stralene (1) og (2) i a) gar parallelt ut fra plata.
Tegning av situasjonen

1

79

c) For a forhindre refleksjon fra glassoverflaten, blir den belagt med et tynt lag
titandioksid med brytningsindeks 2,62.

1. Forklar hvorfor dette kan hjelpe.
Svar:
Ved a legge pa en tynn film med en annen brytningsindeks, vil vi kunne fa
tynnfilm-interferens mellom reflekterte straler fra oversiden og undersiden av
filmen. Disse vil interferere destruktivt dersom de reflekterte stralene har en
faseforskjell pa m. Gangforskjellen 2t gir en faseforskjell mellom de to reflekterte
stralene. Og samtidig gir overgangen mellom luft og titanoksid et faseskift pa it
siden stralen gar fra lav til hgy brytningsindeks. Stralen som reflekteres ved den
andre overflaten gar fra hgy mot lavere brytningsindeks og far ikke noe faseskift
ved refleksjonen.

+m
n =1 Uendret fase
nrio = 2,62 \/ B

ng =1,62

Ved riktig tykkelse av titanoksidlaget kan man derfor oppna at alle straler med en
bestemt bglgelengde kanselleres.

2. Hva er den minste tykkelsen laget ma ha for at lys med bglgelengde 550 nm
skal bli blokkert?

Svar:
Siden den ene stralen far 180 graders faseskift, vil vi fa utslokning dersom
gangforskjellen er et helt antall bglgelengder. Dvs. at



A
2t=ni & t=n7

Her ma vi ogsa huske at gangforskjellen skjer inne i titanoksiden der n = 2,62.
Brytningsindeks er definert som

LG _Af A
c Af A
o . - A 107°
Altsa er bglgelengden inne i sjiktet /1=—°=w:210-10‘9 m
n 2,62
-9
og tykkelsen blir t=w=105-10*9 m

Oppgave 2 (Vekt 1/3)

Et konvekst sfeerisk speil har radius 60 cm. Et utstrakt objekt med hgyde 6,0 cm befinner seg
pd den optiske aksen 30 cm unna speilet.

a) Tegn inn hovedstrdlene som viser bildedannelsen.

b)

Svar:

O
.
&
1
| |
1
1
\ |
1
II
1
1
1
_J\!
‘-&B II
1
1

Beregn posisjon, st@rrelse og retning til bildet. Er det reelt eller virtuelt?

Svar:

Sammenhengen mellom objektavstand s, bildeavstand s’ og speilets krumning R er
gitt ved

1 1 2
_+_ J—
s s' R
Her er s positiv siden den innkommende stralen er pa samme side som objektet, s’ er
negativ siden den utgdende stralen er pa motsatt side av bildet. R er ogsa negativ

siden utgdende strale er pa motsatt side av krumningssenteret.



Da far vi at bildeavstanden s’ er

1 2 1 2 1 4 \
- — =— = s'=-15cm
s R s —-60cm 30cm 60 cm

Altsa er posisjonen til bildet 15 cm til venstre for punktet Vi figuren i a).

Forstgrrelsen er gitt som
meY —_S__{F15em) 1
y S 30 cm 2

Dvs. at bildet er 3,0 cm hgyt.

Siden forst@rrelsen er positiv, er bildet opprett.
Og siden stralene bare ser ut som de er der hvor bildet dannes, er bildet virtuelt.

Figuren under viser noen viktige elementer i gyets anatomi.

Ringmuskel Arehinna

Hornhinne Netthinna

Pupill Den gule flekk

Linse
Den blinde flekk

Regnbuehinne Synsnerve

(Iris)

Glasslegeme

Hornhinna ligger ytterst pd @yet, og krumningen hjelper gyet med & fokusere. @yevaeska inne
i glasslegemet har en brytningsindeks pG 1,34. Tykkelsen av hornhinnen sd liten at vi kan se
bort fra den. Dybden i et menneskegye setter vi til 25 mm.

¢) Hva ma krumningsradien til hornhinna vaere for at den alene (altsa bare hornhinna og
glasslegemet) skal fokusere bildet av et fjernt objekt pd netthinna?
Svar:
Her har vi brytning i en krum overflate og sammenhengen mellom s, s’og R er

n n n —n
_+_b:u

a
1

s s R
Objektavstanden s er avstanden til det vi ser pd i luft, og dermed er n, =1.

Bildeavstanden er avstanden til bildet inne i gyet, og da blir n, =1,34.



Nar vi ser pa et fjernt objekt, tilsvarer det at s=o0. Dersom bildet skal fokuseres pa
netthinna, ma s'=25mm.
For a fa til dette ma R veere

”b_1=1+”_b N 0,34= 1,34 25mm

0+ < R=0,34- =6,3 mm
R s s' R 25 mm 1,34

d) Hvis hornhinna fokuserte objektet i a) pd netthinna, vil den ogsé kunne fokusere tekst
i en bok 25 cm unna gyet? Hvis ikke, hvordan er dette problemet Igst?
Svar:
Her er objektavstanden s=25cm og R=0,63 cm. Bildeavstanden blir
m_n-11 _ 134_ 034 1

& s'=2,7cm

s' R s s' _0,63 cm_25 cm
Dvs. at bildet dannes 0,2 cm bak netthinna og teksten vil ikke veere fokusert.

For a justere dette har gyet ei linse som ringmusklene kan justere tykkelsen pa. Da
kan linsa ta hand om finkorrigeringer for a fa bildet fokusert pa netthinna. Og hvis
ikke det er nok, kan vi justere videre med briller eller kontaktlinser.

Oppgave 3 (Vekt 30%)

| en dobbeltspalte dannes destruktiv og konstruktiv interferens nar faseforskjellen mellom de
to spaltene er henholdsvis T og 2t ndr vi holder oss innenfor intervallet [0,2r].

a) Huvilke faseforskjeller gir konstruktiv og destruktiv interferens med 4 spaltedpninger?
Tegn fasediagram og forklar.

Svar:

Konstruktiv interferens far vi fortsatt bare dersom faseforskjellen er et helt antall
bolgelengder, altsa et helt antall 2rt. Da har alle vektorene til det elektriske feltet
samme retning og fasediagrammet ser sann ut.

T Iy . Iy . [
-

‘ E“ EU EU E[J

Dersom vi skal ha destruktiv interferens, er det flere mater a fa til det pa. Poenger er
da at summen av de 4 fasevektorene skal bli 0. Det kan vi fa til dersom faseforskjellen
mellom hver av dem er m. Det gir flg. fasediagram



Vi ser ogsa at en faseforskjell pa % mellom hver fasevektor gir utslokning

E[l

Generelt er faseforskjeller som gir destruktiv interferens fra m kilder gitt ved
n-2r

m

Koherent laserlys med bglgelengde 550 nm passerer en dobbeltspalte og lager dermed et
interferensmgnster. Det er 0,420 mm mellom midtpunktet i hver spaltedpning.

b) Viantar farst at spaltebredden er sveert liten. Hvilken vinkel vil det vaere mellom de to
farsteordens maksimaene pad hver side av sentrallinja?

Svar:

Vi har at vi far konstruktiv interferens fra en dobbeltspalte nar
dsind =ni

Dersom vi antar at laserstralen star normalt pa dobbelspalten, vil vinklene ut til

maksimaene pa hver side vaere like. Vinkelen mellom sentrallinja og 1.ordens
maksimum er

-9
0, =sin| £ | =sint[ 22020 M ™ |=0,075°
d 0,420-10° m

Dvs. at vinklene mellom de to 1.ordens er 0,15°.



c) | virkeligheten har hver spaltedpning en bredde pé 0,250 mm.
1. Hvilken effekt har dette pd lysmgnsteret du observerer pd skjermen?
Svar:
Nar spaltene har en viss bredde, vil effekten av diffraksjon pavirke
interferensmgnsteret. Dvs. at faseforskjeller mellom elementaerbglger fra ulike
posisjoner i spalteapningen reduserer intensiteten i interferensmgnsteret.

Intensiteten pa skjermen er gitt ved
2

& & sinﬁ
I=1l,cos—-I=I,cos—- 2
2 2| B
2
27zd 2
der ¢=L-sin6? og ,Bzia-sine
A A
Her vil I=1, cosg beskrive intensiteten i interferensmgnsteret uten

diffraksjon og gi den samme maksimale intensiteten uansett vinkel.

sinﬁ
2

B

2
med vinkelen.

2

Faktoren

gir diffraksjonseffekten som gj@r at intensiteten avtar sterkt

Figuren under viser effekten matematisk.

Diffraksjon fra enkeltspalte Interferens fra dobbeltspalte

1l

Og dette ser vi pa skjermen




d) Hva er intensiteten i posisjonen du fant i b) i forhold til den maksimale intensiteten Ip?
Svar:

2

p sinﬁ
Intensiteten er altsa gitt ved /=1, cos; TZ
2
Siden det er en posisjon som ga konstruktiv interferens i oppgave b), vet vi at
cosgzl

2
Det som endrer situasjonen er .

27a ., 27a ni _27-0,250-107° m

p= P -sin@ =3,74 rad

d 0,420-10° m

Og intensiteten blir

2

3,74

sin

=/,-1- =0,261-/
0 3,74 1P o

2
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