Ovning 3 - Kapitel 35
7(1). Brytningsindex far vi fran Eq. 35-3:

8
N 2.998><1(; m/s _156.
v 192x10°m/s

6(4). (a) Frekvensen for gult natriumljus ar
¢ 2,998-10° m/s

=—-= =5,09-10™"H
A~ 589-10° m/s z
(b) Nér ljuset fardas genom glas blir vaglangden
1 _/1_589nm_388
" n 152 nm

(c) Ljusets hastighet nar det aker genom glaset blir da
v=Ff-24, =(509-10"Hz)(388 - 10~°m) = 1,97 m/s

13(13). (a) Om vi kallar den 6vre vagen for vag 1 och den undre vagen for vag 2 kan vi

skriva deras individuella fasforandring genom passagen med materialet pa féljande sétt:

Ll — Lz
A

-1 medans den

Den 6vre vagen upplever en fasforskjutning pa A¢1=%-n2+

l—1 — Lz
A
Fasskillnaden mellan vagorna blir alltsa med A = 0.600 zm:

undre upplever en fasforskjutning pd Ag, = % n, + -n

Lon,—n)e b 1) = 320HM 4 61 40, 2O0HM =330 m g 4 4
p A 0.600 zim 0.600 zim
~0.833.

(b) Svaret i (a) ar narmre ett heltal &n en multipel av halvtal varfor interferensen ar mer
konstruktiv an destruktiv.

17(15). Vi har interferensmaxima for alla vinklar & som uppfyller d sin &= mA, dér m ar
ett heltal. Eftersom d = 2.0 m och A = 0.50 m, far vi sin 8= 0.25m. Vi soker alla varden
pa m (positiva och negativa) dar |0.25m| < 1. Dessa ar -4, -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3, and
+4. For alla dessa utom —4 och +4 finns det tva olika varden pa 6. Bara 6 (-90°) ar
associerat med m = —4 och (+90°) &r associerat med m = +4. Det blir alltsd 16 olika
vinklar och darfor 16 olika maxima.



" / \
04T / \
0,25n 0,51 0,751 r\ 1,251 1.5n 1,75n /n
X

19(19). Villkoret for maximum i tva-spalts experimentet ar d sin @ = ma, dar d ar
avstandet mellan spalterna, A ar vagalangden, m ar ett heltal och & ar vinklen som bildas
av de interfererande stralarna i frammatriktning. Om @ &r liten kan vi approximera sin 6
med @i radianer. Vi far da, = m\/d, och vinkelspearationen mellan tva maxima m och
m+1 ges av A@= A/d. Separationen pa en skarm en stracka D bort ges da av

Ay =D A6=AD/d.
Vi far da,
(500x10°m )5.40m)

& =2.25x10°m=2.25 mm.
1.20x107m

Ay

32(32)*. (a)

[

S1 -~

52

Vi anvander det trigonometriska sambandet

2



sin a + sin(a + b) = 2cos(b/2)sin(a + b/2),

Vi soker E-faltet vid P vilket & summan av E-falten E; och E, vilket d& blir
E, +E, =2E,cos(¢/2)sin(wt +¢/2)

Dar E, = 2.00 pV/m, ® = 1.26 x 10" rad/s, och ¢=236.9 rad. Slutligen far vi allts3 att
amplituden pa det elektriska faltet av den resulterande vagen blir

uv
E = 2E, cos(¢/2) = 2 (z,ooz

36,9 uv
)cos (—rad) =3,68 —
2 m

(b) Vi anvander ekvation 35-22 vilket ger intensiteten efter en dubbelspalt om de tva
interfererande vagorna har fasskillnaden ¢ vid punkt P
I = 4lycos?(¢p/2)

| centrum har vagorna fasskillnaden 0 varfor vi far:
| oorer = 41, COS*(0) =4 1,

center

Detta ger
I 4lycos?(¢/2)

I center 41 0

36,9
= cos?(¢/2) = cos? (Trad) = 0,849

(c) Fasskillnaden ¢ (i vaglangder) far vi genom att dela ¢ i radianer med 2r. Detta ger,
¢ =36.9/2n = 5,87 vaglangder. Det betyder att punkt P ligger mellan 6e sidmaximat (dar
¢ = 6 vaglangder) och 6e minimat (dar ¢ = 5+1/2 vaglangder).

(d) Rotationshastigheten i fasdiagrammet &r vink o = 1.26 x 10" rad/s.

(e) Vinkeln mellan faserna i diagrammet ar ¢ = 36.9 rad = 2114° (vilket motsvarar runt
314° eller -46° om man ritar in det pa vanligt vis).
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35(39). For att fa total destruktiv interferens maste vagorna som reflekteras fran framre
och bakre delen av ytskiktet ha en fasskillnad pa en udda multipel av & rad Bada vagorna
traffar ett medium med stérre bryningsindex och far darfor en extra fasforskjutning pa «
rad var. Om ytskiktet har tjockleken L kommer vagen som reflekteras mot bakre ytan ha
fardats en stracka 2*L langre an den vag som reflekteras mot framre ytan. Fasskillnaden

mellan vagorna blir da 2Lk = ZL?dér k ar vagtalet (vinkelvagtalet?) for vagen, n ar

brytningsindexet for ytskiktet och A ar vakuumvaglangden.
Om vi loser for L far vi:

21
2Ln7 =02m+Dn
L= (Zm+1)A
B 4n

| ekvationen ovan ar m ett heltal. Den minsta tjocklek pa L som ger destruktiv interferens
fas med m = 0. Detta ger,
A _600-10°m

=L = = 120
an = 4(1,25) Hm

55(53). Pa samma satt som i talet innan kommer ljuset in fran ett lagt index n; (luft),
traffar sedan den tunna filmen med hdgre index n2 for att till sist tréffa vattnet med hdgst
index ns vilket betyder att ny<n,<ns. Vi vet alltsa att vi har destruktiv intereferens for
reflekterade vagor om féljande ar uppfylit.

1\ 1
2L = (m + —)— wherem = 0,1,2, ...
2/ n,

Detta innebar ocksa att vi har maximal konstruktiv interferens for transmitterat ljus for
samma L.

(a) Eftersom 2L = (m + %)ni (Eq. 35-36) inte ger nagon reflektion maste motsatsen ge
2

full reflektion dvs 2L = mi (Eq. 35-37). Vi bortser fran m=0 eftersom det motsvarar L=0
n

vilket blir meningslost (det maste vara olja pa vattnet). For m=1, 2,..., far vi maximal

reflektion for foljande vaglangder

2n,L  2(1,20)(460)
A= — = — = 1104 nm, 552 nm, 368 nm, ...

Endas 552 nm ligger i det synliga spektrat.



(b) Som namndes ovan ges maximal transmission for vaglangder som uppfyller

51 ( +1) A 1 4n,L
= —_ ] — - =
o), 2m + 1

Vilket ger A = 2208 nm, 736 nm, 442 nm ... for olika varden pa m. Vi noterar att tva
vaglangder ligger inom det synliga, 442 nm och 736 nm aven om 736 nm bara kommer
uppfattas svagt eftersom det ligger langt ut pa kanten av var fargkanslighet.

56(54). For konstruktiv interferens kraver vi for A = 600 nm

LN = 2m2+1/1

dar m ar ett heltal. Om vi I6ser for brytningsindex och satter in L = 281,6 nm far vi
600 nm

2
—C2m+1)—=Cm+1)
n=@m+ D7 =0@m+ D e e

Eftersom n > 1, maste m > 0. m =1 ger n = 1.60 vilket &r fullt rimligt och aterspeglar de
verkliga varden som aterfinns i tabell 34-1. Om vi antar att detta ar brytningsindexet kan
vi nu berakna vaglangderna som upplever destruktiv interferens vid reflektion.
Dessa ges av 2L = MAgest/N. Vilket ger,

Adest = (900 nm)/m.

Endast m = 2 ger en vaglangd i det visuella spektrat dvs Agest = 450 nm.

75(75).

B

n

Vi ar intresserade av intreferensmonstret som bildas mellan vagor som reflecteras fran
den 6vre och undre kanten pa luftfickan. Vagor som reflecteras fran undre kanten
genomgar en fasforskjutning pa = rad eftersom dom reflecteras mot ett material med
hogre brytningsindex vilket inte vagorna som reflekteras mot Gvre kanten gor.

Om tjockleken pa luftspalten ar d, blir villkoret for maximal interferens 2d = (m + 1/2).
dar A ar vaglangden i luft och m &r ett heltal. Vi far da:

d = (2m + 1)A/4,
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Geometrin i figuren ger attd = R—+/R*—r?, dar R krokningsradien pd linsen och r &r
radien pa en av Newton ringarna. Vi far nu

A
(2m+1)Z=R—\/R2—r2

Genom att flytta om termerna far vi:

A
Rz—r2=R—(2m+1)Z

Vi kvadrerar bada sidor och loser for r2, for att sen losa ut rétterna. Vi far

_|@m+1DAR  (2m+ 1)%A2
"= 2 16

Om R dr mycket storre an vaglangden kommer forsta termen att dominera och vi far

darfor
’(Zm + 1)AR
r= |————
2

81(81). Om X ar vaglangden i vakuum och A/n &r vaglangden i luft, dar n é&r
brytningsindex for luft. S& kan fardvagen genom vakuumpumpen, 2d, beskrivas som
nagon multippel av respektive vaglangd.

For luft: 2d = mA/n eller 2dn = mA
For vakuum: 2d = wA

Har ar m och w tva olika multipplar av vaglangden i vakuum
Skilnaden mellan ekvationerna ger
2d(n-1) = (m-w) A

Aven om vi inte vet vardena pd m och w sa vet vi att skilnaden mellan dem &r 60 vilket
ger

2d(n—1) = 601 1 = 804 14504
—_ = b —_ = —— = —_—
n n 2d " 2d
_ 14 8050010 m 0030
n= 2.50-102m



