Fysik Kemi / Lysets bglgeleengde (i luft & vand)

Materialer:

Formal: Vi skal male lysets bglgeleengde fra en laser! o Laser

o Maleband/lineal
o Optisk gitter

Forsgg: Lysets bglgeleengde del 1 (i luft) B prik 1
Optisk Gitter a
A \v
N
Laser b
veeg
Prik 1

PAS PA Laseren:
Laser lys er koncentreret lys! Hvis man lyser en person direkte ind i gjet kan man blive blind!

Grunden til dette er, at der inde i gjet sidder en samlelinse der koncentrere lyset i et breendpunkt pa

nethinden (der danner billedet i hjernen). Hvis laserlyset bliver yderligere koncentreret pa nethinden

vil den breende af og man bliver blind! Sagt med andre ord er gjet ligesom et forstarrelsesglas der

bruges til at breende myre af en sommerdag!

Af denne grund ma man heller aldrig kigge direkte pa solen!!!

Fremgangsmade:

Velg et optisk gitter med f.eks. 600 gitre pr milimeter (mm)! At der er 600 gitre pr
milimeter betyder, at der er 600 sma metaltrade pr milimeter mm! De er altsd meget sma og
kan ikke ses med det blotte gje!

Prov at kigge mod lyset med det optiske gitter! Hvad ser du?

Tag linealen/malebanden og stil dig/jer f.eks. 1 meter eller anden malt afstand fra en vag!
Dette er afstanden b (indseet i resultater som metre!)

Seet laseren sa lysstralen gar igennem gitret!

Laserstralen bliver spredt i 3 eller flere punkter alt efter hvor mange gitre der er pa det
optiske gitter! Hvis det er sveert at se - sluk da lyset!

Mal afstanden imellem den midterste laser prik og den farste til hgjre eller venstre! Dette er
afstanden a (indseet i resultaterne som metre)

Prav evt. at dreje det optiske gitter sa det star pa hgjkant Hvad sker der?
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Fysik Kemi / Lysets bglgeleengde (i luft & vand)

Teori:
Lys & Bolgelengde:
Lys er elektromagnetiske bglger/svingninger! En bglge kan

beskrives med dens bglgeleengde som betegnes med

}L (udtales lambda) = Bglgelaengde

Balgen bestar af en bglgetop & en bglgedal! Balgeleengden ma derfor vaere afstanden fra balgetop
til balgetop eller bglgedal til bglgedal! Synligt lys har balgeleengder fra 380 til 740 nm (nanometer).

Interferens:
Balger har den egenskab, at de kan ga igennem hinanden hvilket kaldes for interferens!
Interferensen kan enten veere konstruktiv dvs. at de forsteerker hinanden eller destruktiv - dvs. at

bglger ophaever hinanden!
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Diffraktion & Lysets spredning:

Nar bglger gar igennem et hul vil der dannes en ny bglge

(kuglebglge) pa den anden side. Dette kaldes diffraktion!

Huvis der er flere huller vil der dannes nye bglger ved hvert af  m——
hullerne! Disse bglger vil interferere med hinanden og danne

konstruktive & destruktiv interferens! Der hvor der er

konstruktiv interferens vil der dannes lyspletter!

Det optiske gitter bestar af mange sma huller imellem % kenstniltiv intsrfsrans

gitrene! Disse huller ggr, at der dannes diffraktion og destruktiv interferens

interferens imellem lysstralerne! Resultatet er at lyset bliver spredt og danner nye pletter! Hvis man

drejer gitret kan man a&ndre retningen af pletterne!
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Fysik Kemi / Lysets bglgeleengde (i luft & vand)

Spredningen af lyset & lysets farve:

Lysets spredning i forsgget afhaenger af 2 ting:
e Afstanden mellem gitrene d: jo mindre afstand jo flere gitre pr milimeter (300, 600, 1200)!
e Lysets bolgelengde A: lysets balgeleengde bestemmer farven!

Hvis man kender lysets spredning igennem gitteret kan man derfor ogsa regne baglens og beregne

lysets bglgelaengde!

Gitterformlen & lysets bglgeleengde:

Vinklen v kan beregnes ud fra bglgeleengden og B prik 1
afstanden mellem gitrene i det optiske gitter kaldt
gitterkonstanten d Optisk Gitter a
: A
sinV = q LA, A V] C
4 - == Prik 0
Sin = sinus og kendes fra Trigonometri! T
Laser
Dvs. vi kan beregne A ved at isolere i ligningen: L

A=d*sinV
Beregning af vinklen V:
Vinklen v kan beregnes vha. tangens formlen fra trigonometri!
tanv = % (i fysikken er a = x og b = a - det er her @ndret af pedagogiske arsager!)

Hvor man kan beregne vinklen ved at benytte invers tangens = tan™ (2nd+tan p& lommeregner)

v =tan? (Ej
b

Beregning af Gitterkonstanten:
d er gitterkonstanten og angiver hvor mange metre der er imellem gitrene:

Imeter

e 300 gitre prmm —d = ———————— = 0,000003333 meter pr gitter
300*1000mm
e 600 gitre prmm—d = __imeter =0,000001667 meter pr gitter
600*1000mm
e 1200 gitre prmm — d = Lmeter = 0,000000833 meter pr gitter
1200*1000mm

Pa det optiske gitter der bruges er der angivet hvor mange gitre der er pr mm!
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Fysik Kemi / Lysets bglgeleengde (i luft & vand)

Resultater:

Optisk Gitter: 300 600 1200
Farve pa laser

a (prik afstand i m) m m m
b (afstand til veeg i m) m m m
Vinklen v = tan'l(%j . . .
d (gitterkonstant) 0,000003333 m 0,000001667 m 0,000000833 m
A =d * sinV(vinklen v) m m m
A (i nanometer nm) nm nm nm

Husk at der gar 1.000.000.000 nanometer pa 1 meter altsa skal man flytte komma 9 pladser!

Behandling af Resultater:

Vi skal nu se pa om de balgelengder vi har beregnet ogsa passer med kilden! Pa laseren star

hvilken bglgelaengde lyset har! Kig pa den og se om det passer?

Hvis der ikke star noget kan falgende tabel ogsa bruges!

(Tera = 1000 Giga = 1000 Mega altsé 1 billion 10%?)

Passer bglgeleengde?

Farve | Belgelengde A | Frekvens i TeraHertz
Rad 625-740 nm 480-405 THz
Gul 565-590 nm 530-510 THz
Grgn 520-565 nm 580-530 THz
Bla 450-500 nm 670-600 THz
Violet | 680-430 nm 790-700 THz

Giv nogle bud pa hvad der kunne ggre vores maling endnu mere ngjagtige?
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Fysik Kemi / Lysets bglgeleengde (i luft & vand)

Formal: Vi skal male lysets bglgeleengde i vand!

Forsgg: Lysets balgeleengde del 2 (i vand)

PAS PA Laseren:

O

O
O
O

Materialer:

Laser
Maleband/lineal
Optisk gitter

Et beereglas med
vand!

B prik 1
Optisk Gitter i vand
i a
A \v
C
J Prik 0
b
=

veeg
Prik 1

Laser lys er koncentreret lys! Hvis man lyser en person direkte ind i gjet kan man blive blind!

Fremgangsmade:

Forsgget er det samme som det forrige! Blot szttes det optiske gitter ned i et glas vand!

Resultater:

For forklaringer til beregningerne se forrige delforsgg!

Optisk Gitter: 300 600 1200
Farve pa laser

a (prik afstand i m) m m m
b (afstand til veeg i m) m m m
Vinklenv = tan'l(%j . . .
d (gitterkonstant) 0,000003333 m 0,000001667 m 0,000000833 m
A =d * sinV/(vinklen v) m m m
A (i nanometer nm) nm nm nm

Husk at der gar 1.000.000.000 nanometer pa 1 meter altsa 1 mia.!

HUSK at behandle dine resultater pa naste side!
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Fysik Kemi / Lysets bglgeleengde (i luft & vand)

Teori:

Lysets fart (og andre elektromagnetiske bglgers)

Farten af lyset seettes ofte til 300.000 km/s! Dog skal man her huske, Medie Lysets fart

at denne fart kun gaelder i vacuum og i luft! Nar lyset skifter medie Vacuum | 299.792 km/s

dvs. gar fra f.eks. Iuft til vand @ndres dens fart! Luft 299.703 km/s
Lysets fart kan beregnes ved formlen: Vand e
Glas 199.862 km/s

Fart = Frekvens * bglgeleengde

V=F*) (v = velocity = fart)
Et eksempel pa brugen af denne formel kan man se ved at beregne lysets fart ud fra frekvensen og
balgelaengden for radt lys 480 THz og 625 nm (se forrige forsgg)

v =480 THz * 625 nm = 300.000 km/s

Lyset i vand & dets bglgeleengde:

Nar lyset gar ind i vandet andres farten markant! Dvs. at vandet har pavirket enten lysets frekvens F
eller dets bglgelengde A (eller dem begge!). Det der afger hvordan lyset opfattes i gjet er lysets
Frekvens! Da lyset ikke skifter farve nar det gar igennem vandet (laseren er jo stadig red) sa ma
balgeleengden altsa eendre sig!

Da vi kender lysets fart i vand og kender den rade farves Frekvens kan bglgeleengden beregnes:

_ 225.000km/s = 468,75 nm

Vv
F 480THz

Dvs. at bglgeleengden burde blive leengere i vand!

A=

Dette er ligeledes forklaringen pa at nar man stikker en pind i vandet bgjer den!

Behandling af Resultaterne:

Du skal nu sammenligne dine beregnede bglgeleengder for laseren i vand med bglgeleengden du
beregnede i luften (forrige forsgg)
Hvad er der sket med bglgeleengde?

Passer bglgeleengden med det som blev beregnet i det forrige afsnit under teorien?

Prav at beregn Lysets fart i vand udfra den malte bglgeleengde og frekvensen af lyset!

Lysetsfart=F * A =
Overvej hvad glasset har gjort ved dine malinger?
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