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Balger

Det synlige spektrum

Nar lys sendes gennem et optisk gitter, afbgjes det. Afbgjningen afh@nger af lysets bglgeleengde.
Nar hvidt lys (dvs. lys der indeholder hele det synlige spektrum) sendes gennem et optisk gitter, vil
farvernes forskellige bglgelengder betyde, at lyset deles op i hele spektret.

Figur 1

Hvidt lys
Optisk gitter

Nar lys med bglgeleengden A passerer et optisk gitter med gitterkonstanten d (afstanden mellem to
riller 1 gitteret), vil der efter gitteret observeres konstruktiv interferens af lyset i de retninger 6,
(afbgjningsvinklen), der er givet ved gitterligningen:

d-sinB, = n-A n=0,1,2,..)

hvor n kaldes afbgjningens orden.



Figur 2

Pa gitteret oplyses ofte antallet af linjer pr. (f.eks.) mm. Et typisk gitter kan f.eks. have 100
linjer/mm (betegnes d™!'). Afstanden mellem midten af to nabospalter kan da beregnes som d =
1/100 mm.

Ex. Lys og lyd
Lys: bglge, fotron
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F = Frekvens, [f] = st = Hz) ( svingninger pr. tid)
T = svingningstiden(periode), [T] = s

1 1
F=rT=%
A:bglgelengde [A |= m(madler fra bolgetop til balgetop)
A : Amplitude, det st@rste udsving fra ligevaegt ( forskellen pa hgjeste og laveste divideret med 2)
v= A/T= A - f :bglgeligning
[v]=m/s

En bgge er en forstyrrelse

Laengdebglger (lyd )
e Svinger i samme retning som udbredelsesretningen
e Tveaerbglger (Lys - kan bade vaere en bglge og en foton - kan danne farver - farvespektum)
e Svinger pa tvaers ad udbredelsesretningen

Interferens

e Bglger der "rammer" hinanden
e => Ny bglger 2 Den resulterende bglge

Konstruktive - 2 bglger " gdr sammen" og bliver stgrre
Konstruktiv interferens

Ax=n-A, n=0,1,2,3...

Destruktive - 2 bglger " gar sammen" og bliver mindre(evt. udslukker)
Destruktiv interferens
Ax=n-A+2:A,n=0,1,2,3...

lagttagelseslinjer

Vandbglger
Hgj-lav-hgj-lav

Lydbglger
Kraftig-svag-kraftig-svag

Lysbglger
Lys-mgrke-lys-m@rke

Hvis afstanden mellem hgjtalerne gges vil antallet af linjer med konstruktiv/destruktiv interferens ogsa
pgges.



Optisk gitter og gitterligning

Optisk gitter
-glas/plastik
Parallelle streger/linjer

d: gitterkonstant afstanden mellem 2 linjer = gitterkonstanten

eksempel:

300 linjer pr. mm
1imm

d=—-=0.003 mm
300
Eksempel:
333 linjer pr. mm
d=1mm/333=10"-3m/333=3*10"-6m

Gitterligning
n -A=d - sin(6,)
N = orden og er lysstralens "nummer" i forhold til den ikke afbgjede strale
A= lysets bglgeleengde
d= afstanden mellem spalterne = gitterkonstanten
0. = vinklen hgrende til ordenen n (teta N)
_ n-i
" sin(6_n)
Hvis du gerne vil finde vinklen, kan du bruge fglgende ligninger:

Tan(6,) = XL—n (Hvis du kender afstanden L, altsa afstanden fra gitter til vag)

X2
On = tan‘l(%) (Hvis du kender afstanden L, altsa afstanden fra gitter til vag)

sin®n = % (Kan du bruge hvis du kun kender gitterkonstanten)

1/2 x




Belgeenergi

Efoton = h - %

c= Lysets hastighed
c=3,0 - 108 m/s

H = Planck konstant = 6,63 - 10734 ] -s

gravitationsloven

m,m?
rZ

Fg=h

_ 1oy T
G=6,67-10""N ;=

R = afstand mellem de 2 objekter

Ft= Fg

mqm;

Ml.g=gr—2
M-g=GT:—22m

m
=62

Brydningsindeks

Kun for lys = Beskrivelse af lysets brydning fra VACUUM til STOF
C

n=- <1

v
c: lysets hastighed i vaccum/Iuft =
c=3,0x 108M/,

v= hastigheden i stoffet

n= tal, fortaeller hvor let en lysstyrke kan bevaege sig gennem et stof.
( hvis andet ikke er oplyst ns = 1,0)

v vil altid veere mindre end ¢

Alle bglger
Brydning sker ved en overgang mellem to forskellige materialer.
Ved overgangen a&ndres retningen, hastighed, bglgeleengden, men frekvensen er konstant.

Sin (i) _ vl(indgangsvinklen)

sin(b) ~ v2(udgangsvinklen)



Noget af det bliver brudt mens andet bliver reflekteret - den bliver reflekteret i samme vinkel som

indfaldsvinklen.

A1

A2
_n2 _nb
BRI

luft

Anden formulering:

glas

Yvac — c(vswf) >1

Nstof = Vstor

nstof er stoffets absolutte brydningsindeks
nstof er karakteristisk for stoffet

VIuftRVVAC Sa Nluftr1

Brydningsloven for overgangen VACUUM—STOF

sin (ivac) Avac (o

= = =n
sin (bstof) Astof Ustof stof

Lysets brydning fra stof1 til stof2

c

n2z _ 4; _ .

ni < V2 C
1

cC vi_c-vi_nl
c-v V2



sin(iil) A1 v1i n2

sin(b2) A2 vz mi
nz_ . ..
= sin(ig)

ig=greensevinklen (den vinkel hvor alt lyset reflekteres)

0°<i<90° : refleksion
[g<1<90° : total refleksion
O<i<ig : brydning

Ved overgang fra stof1 til stof2 kan der forekomme totalrefleksion

Refleksionsloven

I=u

V(hastighed) =\ - f
f: konstant

f=V/(\)

Ind \1< i
ud

Brydningsloven:

sin(i) _vl_h_k fant
sin(b)]  v2 A2 onstan

i = indfaldsvinklen
b = brydningsvinklen
(u /r = refleksionsvinklen)



i>b og i<b
VIi>V2 0g VI<V2

A1>A2  og Ai<A2

Total refleksion

Sin(i) = T:L—ll_) Hvor

(da sinb er 90°, er det 1) ig er grensevinklen
ni er brydningsindekset for det stof, lyset kommer fra
nb er brydning indekset for et stof, lyset passerer ind i.

I<ig i=ig=>b=90°
i>in : Totalrefleksion
Ig=

N1 >n2

I>ig

Alle vinkler er stgrre, ellers kan der ikke opsta totalrefleksion



