Ljusets boOjning och interferens

Forberedelser

Las i vaglaraboken om optisk vdg (sid 190-191), bdjning och Babinets princip
(sid 315-323) och interferens och bdjning (sid 344-351).
Las igenom hela laborationsinstruktionen.

GoOr foljande uppgifter:

Varje laborant ska vid laborationens bérjan ldmna renskrivna lésningar till
handledaren fo6r kontroll.

1. Pa http:/ /www.walter-fendt.de/html5/phen/singleslit en.htm

hittar du en java-applet som simulerar ljus som gar genom en enkelspalt. Du
kan variera ljusets vaglangd A och spaltbredden b.

a) Valj den storsta vaglangden och en spaltbredd som &r halften av den
maximala. I vilka vinklar blir ljusintensiteten noll?

b) Valj vaglangden A = 550 nm. Hur stor ska spaltbredden b vara om central-
maximumet ska stracka sig fran -45° till +45°?

c) Beskriv och férklara vad som hé&nder nar du later spaltbredden b ga mot
sitt minimala vérde (och A fortfarande ar lika med 550 nm).

2. Ljuset fran en kvicksilverlampa passerar ett filter dar alla vaglangder utom
546,1 nm absorberas. Det ljus som passerar filtret gérs parallellt med hjalp
av en lins och skickas genom en spalt. P4 en skdrm 7,00 m fran spalten
studeras bojningsmonstret, se figur 1. Utnyttja figuren {fér att sd noggrant som
mojligt bestAmma spaltens bredd, b.

Svar: b = 22,6 um (Beroende p& méatningen kan svaret variera ca 0,5 um)
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Figur 1 Ljusets intensitetsférdelning pa en skdrm efter béjning i en spalt.
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3. En gul He-Ne laser (1 = 594 nm) belyser en cirkular 6ppning. Pa en skarm
5,00 m fran 6ppningen studeras bdjningsmoénstret. Den femte moérka ringen,
rdknat fran centrum, har diametern 10,5 cm. Bestdm den cirkulara 6pp-

ningens storlek.
Svar: 0,297 mm

4. Parallellt ljus fran en laser med vagldngden 632,8 nm infaller mot ett antal
spalter. Alla spalterna har samma bredd och ar placerade pa samma inbordes
avstand ifran varandra. Intensitetsférdelningen pa en skdrm 10,0 m bort visas
ifigur 2.

a) Hur manga spalter har belysts?

b) Hur stort &r avstandet mellan spalterna?

c¢) Vad hander med intensitetsférdelningen om en av ytterspalterna tacks
over? Skissa en figur liknande den nedan.

d) Hur mycket lagre blir centraltoppen i c-uppgiften jamfért med figuren

nedan?
Svar: b) 50 um, d) Den minskar med 36 %.
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Figur 2 Intensitetsfordelningen da ljuset fran flera spalter far interferera.
Varje spalt ger dessutom upphov till ett bojningsmonster, vilket framgar
av figuren.

Utforande

Uppgift 1 Matning av sma strackor

Genom att belysa olika féremal med en laser kan deras storlek bestimmas.
Du ska anvadnda en réod He-Ne laser som har vaglangden 632,8 nm.

a) Bestam bredden pa en spalt.

b) Bestam radien pa en trad.

c) Bestdm diametern pa en cirkular 6ppning.

d) Bestam avstandet mellan spaltéppningarna i en dubbelspalt.

Observera att du ska méata sa noggrant du kan! Utnyttja sa stor del av tavlan
som mojligt och mat frdn min till min eller max till max pa vardera sidan om
centralmaximumet.
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Uppgift 2 Bestamning av vaglangd

Anvand ljuset frdn en rod He-Ne laser (4 = 632,8 nm) och ett valfritt gitter
(med okand gitterkonstant, d) for att bestdmma vagldngden som en diodlaser
avger. Hur relaterar gitterkonstanten d till antalet "linjer per millimeter” som
ofta a4r angivet pa ett gitter?

Uppgift 3 Anpassning till teoretiskt genererat interferensmonster
Du ska nu underséka bojnings- och interferensménster med hjélp av en
digitalkamera kopplad till en dator. Se figur 3.
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Figur 3 Experimentuppstéillning fér upptagning av bojnings- och interfe-
rensmonster med en digitalkamera.

Datorn har ett program som hamtar bilden fran digitalkameran. Du anvéander
sen ett annat program {or att jaAmféra din bild med ett teoretiskt b6jnings- och
interferensmonster. I programmet kan du variera spaltbredd, spaltavstand
och antal spalter och anpassa en teoretisk kurva till kameraupptagningen.

a) Belys spaltsystemet med den réda lasern (1 = 632,8 nm) och ta in bilden i
datorn. Jadmfér med det teoretiska ménstret och bestdm spaltvidd, spaltav-
stand och antal spalter.

b) Belys det nu bestdmda spaltsystemet med en gron laser. JAmfér med det
teoretiska monstret och bestam vaglangden fér den grona lasern.

Uppgift 4 — Hemuppgift att redovisa i rapporten - Datorsimulering av
b6jning och interferens

a) Ga till adressen:

http:/ /www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=129.0.

Héar ser du intensitetsmonstret pa en skarm placerad framfor spaltsystem med
N stycken spalter. Spalterna har varierbar bredd b och spaltavstandet d och
vaglangden A kan varieras. Nar du varierar nagon av dessa storheter ser du
hur det kombinerade bdjnings- och interferensmoénstret &ndrar sig. Du ska
forst studera en dubbelspalt, dvs. N = 2. Satt spaltbredden till 50 pum och
variera spaltavstandet. Hur manga interferensmaxima ryms inom béjningens
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centralmaximum fér spaltavstanden 100 pm respektive 300 pm?

b) Lat nu spaltavstandet vara konstant lika med 100 ym medan du varierar
spaltbredden. Beskriv vad som hé&nder nar spaltbredden &ndras fran 50 um
till 20 um.

c) Behall spaltbredden 20 um och lat spaltavstandet vara konstant lika med
100 ym medan du Andrar antalet spalter. Beskriv vad som hander n&r du ékar
antalet spalter fran 2 till 5. Hur ser intensitetsmoénstret ut nar N—»ow?
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