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Lasning Oving 12

Lgsning oppgave 1

a) Ifplge lign. (4.32) i forelesningene, er vinkelelen 67 mellom fgrste og nullte ordens
maksima gitt ved:

sin01 = % (1)

der d er spalteavstanden. Vi kan her nytte sinf; ~ % der y; er avstanden mellom
nullte og forste ordens maksima og L er avstand fra spaltene til filmen. Fra (1) har

vi da:
AL 589-107%-2.00

L= T T 012103

m = 0.00982 m ~ 9.8 mm

b) Dette er det samme poblemet som i pkt. a, men med A — Ayann = A/n. Dermed:

CAn-L 0.0982
=TT T 133

~

4 m

m =

=

Lgsning oppgave 2

Fra forelesningene pkt. 4.5.2 (se spesielt lign. (4.46)) forstar vi at tykkelsen ¢ av
plastfolien ma veere sa stor at:

kplast “t — kvakuum "t =T

dvs:
< 2 2 ) . 2 ( 1)t
)‘plast Avakuum Avakuum plast
som gir:
Avakuurn 1 510

t:

- - — 495 nm ~ 430
2 et — 1 20160 —1) s 2
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Lgsning oppgave 3

Den stralen som reflekteres i overgangen fra luft til sapefilm far et faseskift pa =«
ved refleksjonen. Vi vil se den fargen som har bglgelengde A som gir konstruktivt
interferens. Dvs., dersom vi kaller tykkelsen av filmen ¢, ma vi ha:

A m
2t = (m -+ I/Q)Asépeﬁlm = (m + 1/2) . Val;Luu

som gir:
2t -n 321.6

A m = = 2
vakuu m+1/2 m+1/2nm ()

synlig lys har bglgelengde i omradet 400 — 700 nm. (2) gir kun synlig lys om vi velger
m = 0. Dermed:

321.6
Avakuum = —— nm =~ 640 nm

1/2

dvs, vi ser rgdt lys.

Lgsning oppgave 4

Vi far faseskift 7 ved begge overflater. For bglgelengden A; som gir maksimum ma
vi derfor ha:

A1

der m er et heltall og t tykkelsen av filmen. For bglgelengden A9 som gir minimum:

A
2 = (m + 1/2) 22 (4)
ni
(3) og (4) gir: \
1 2
A 1/9)22
mo (m+1/ )m
1
1 1/2 - 520
2
T — A 650 — 520 (5)
som gir innsatt i (3):
2 650
tzi-T% nm = 478 nm ~ 480 nm

Lgsning oppgave 5 (Eksamensoppgave 2 i Fysikk 3 2/12-1998)

a) Av figuren i oppgaveteksten ser vi at ganglengdeforskjellen mellom straler fra S;
og Sy til P er dsin 6. Vi far da konstruktiv interferens, dvs. sentrum i de lysstripene
eller lysmaksima for:

dsinf =n\, n=0,1,2,...
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dvs. for bgyningsvinkler 0 gitt ved
) A
sinf = nE, n=0,+1,+2,...

Med A = 500 nm og d = 50 pm gir (6):
sinf =n-001, n=0+1,4+2, ...
Siden sin § maksimalt kan vere 1, far vi altsa lysmaksima for 6 gitt ved:

sinf =n-0.01, n=0,41,42, ...,4+100

b) Totalt felt Ey i pkt. P er gitt ved:
Ey = Ey + Ey = Ey {cosl[kr — wt — @] + coslk(r + Ar) — wt — ¢|}
Oppgitt:
a—b
2
(9) i (8) med a=kr —wt — ¢ og b=k(r+ Ar) —wt — ¢ gir:

A A
FEy = 2Ej cos (k (7’ + %) —wt — go) cos <—%>

Ved figurbetraktning;:

a
COos a + cos b=2cos COS

Ar = dsinf

Definerer:
6 = kdsin0 = kAr

(11) og (12) innsatt i (10) gir:
J
Ey = 2E cos 3 cos(k(r + Ar/2) —wt — ¢) = Ey, cos(wt + ¢1)
———

=Ey,

der vi har definert
1 =k(r+Ar/2) —¢

For et gitt pkt. P er ¢1 konstant og ifslge det oppgitt far vi da:
— 1 1 5\° b
Iy = ggcoE? = §€OCOE§O = 58000 <2E0 Cos 5) = 250c0E§ cos? 3

For 68 = 0:
I(] = 26060Eg
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og dermed
0
Iy = I cos? 3 q.e.d. (17)
Vi far maksimum lysintensitet nar
0
5 = mm, m=0,+1,£2,... (18)
dvs. nar: kdsin 0
SY (19)
2
eller (med k = 27/A) for:
) A
smG:mE, m=0,+1,+2,... (20)

som er det samme som vi fikk i pkt. a.

¢) Interferensmgnsteret neer 6 = 0 vil ikke bli pavirket av at [, = 5 pm i stedet for
at [. = oo, fordi ganglengdeforskjellen dsin@ fra S; og Ss til observasjonsskjermen
B da er vesentlig mindre enn I.. Siden [, ikke pavirker middelbglgelengden vil ikke
posisjonen til intensitetsmaksima bli endret verken for sma eller store §. Men nar
dsin @ blir av samme stgrrelsesorden som [., dvs. nar:

dsinf ~ =+lI,

eller

l 5
sinf ~ +¢ = 4 2 H
d 50 pm
begynner det & bli mindre kontrast mellom lyse og mgrke striper. Nar sin # neermer
seg +1 vil veglengdeforskjellen nzerme seg 50 um dvs. 10l., og lys fra S og S5 er da
tilnsermet inkoherent med hverandre og stripemgnsteret utvisket.

= +0.1 (21)

d) Det lyset som gar gjennom glassplaten og Ss vil bli forsinket sammenlignet med
det lyset som gar gjennom S7. Kalles tykkelsen av glassplaten b blir faseforskjellen
® gitt ved:

27 27 27
b=— b——-b=(n—-1)—">b
N ) (=13
Tilsvarende veglengdeforskjell i vakuum blir:
f=(n—1p

Tilfelle 1:
1
f=1(1.50 — 1.00) - 500 nm = 250 nm = 5)\,”
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Betingelsen for lysmaksima blir da:
dsinf = (n—1/2)\,,, n=0,+1,£2 ... (22)
Dvs. vi far maksima der vi hadde minima uten glass og omvendt.

(Sentrum av interferensmgnsteret er her gitt ved.

1
sinf; = LA = —0.005 23
2 d

og utvisking begynner likt pa begge sider av sinf; som den gjorde pa begge sider
av sin @ = 0 uten glass. (Dette forventes ikke for a fa full uttelling for tilfelle 1 siden
det er sa liten forskyvning.))

Tilfelle 2:
f=(1.50 —1.00) - 1000 nm = 500 nm = A,

Betingelsen for lysmaksima blir da
dsinf = (n—1)\,, n=0,+1,+2, ... (24)
Dvs. vi far lysmaksima og lysminima der vi hadde det uten glass.

(Sentrum av intererensmgnsteret er her gitt ved:

sinfy = —%n = —0.01 (25)

og utvisking begynner likt pa begge sider av sinfs som den gjorde pa begge sider
av sin @ = 0 uten glass. (Dette forventes ikke for a fa full uttelling for tilfelle 2 siden
det er sa liten forskyvning.))

Tilfelle 3:
f=1(1.50 —1.00) - 30 gm = 15 pum = 30\,

Sentrum i det synlige interferensmgnsteret vil na veere gitt ved:

sin 03 = —30%’” = —0.30 (26)

og de vinklene der interferensmgnsteret begynner & bli utydelig finnes der gang-
lengdeforskjellen er I, = 10\, forskjellig fra det gitt ved lign. (26), dvs. nar:

=30\, = 10X,
d

sin 6 — { :8:2 } (27)

sinf =

dvs. nar:
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(I den grad lysmaksima kan sees pa samme sted som uten glass vil de ha samme
posisjon som disse, men vi har altsa ikke tydelige lysmaksima pa samme sted som
nar vi ikke har glass foran Ss.)

Tilfelle 4: b= 1000 pm
f = (150 — 1.00) - 1000 gm = 500 pm = 100l
Den minste optiske veglengdeforskjell vi da kan fa pa skjermen er
f—d=>500 pm — 50 um = 450 pm = 90I,.

Dvs. at intet lys fra S7 som er tilnszermet koherent med lys fra S kan mgtes pa noe
punkt pa observasjonsskjermen B. Vi far derfor bare en jevn lysfordeling pa denne
og intet interferensmgnster.

e) Vi har ogsa her at

Ar =dsinf (28)
og setter
0 = kAr = kdsinf (29)
Vi far da: ' '
Uy =Ty + Uy =y [el[krfwtfap] + el[k(r+Ar)7wt7@]} (30)
og dermed

|\IJ0|2 =y \I,z _ |¢0|2 [ei[krfwtfap] + ei[k(rJrAr)fwtfap]] . [efi[krfwtfap] + efi[k(rJrAr)fwtfap]]

. A b
= 1o |? [1 e TRAT | GIRAT 1 1] = [to|? - 2[1 + cos 8] = 4|tpo|? cos? 5 (31)

Ifslge Max Borns sannsynlighetsinterpretasjon er |¥y|? sannsynlighetstettheten for
ett (dvs. hvert) elektrons treffpunkter.



