HASKOLI ISLANDS Namsbraut i edlisfraedi
Raunvisindadeild Eolisfraeoi I1

Brotstudull og ljoshradi

Tilvisun
1. Young & Freedman: University Physics, kaflar 33 og 35.
2. Hecht: Optics
3. Benson: University Physics, kaflar 35 og 37.6.

1 Inngangur

Tilraunin fjallar um melingar 4 hrada ljéss 1 gasi og fostu efni, og ahold til peirra malinga.
Lj6s er rafsegulbylgja og hradi pess er hadur vixlhrifum milli bylgjunnar og raf- og seguleig-
inleika efnisins, sem 1j6sid berst um. Af jofnum Maxwells mé rdda ad ljéshradanum er 1yst med;

1 1/n
V= ——=
VHE /M€

Par sem € og u eru raf- og segulsvorunarstudlar efnisins og n er brotstudull efnisins. I lofttaemi,
par sem € = €y, u = ug og n = 1, verdur ljéshradinn mestur eda teplega 300 pus. km/sek og
venja er ad tdkna hann med békstafnum c. I tilrauninni 4 ad mela 1jéshrada { nokkrum efnum
og verda notadar prjar mismunandi adferdir.

)

o 1 fyrsta lagi skal mzla ljéshrada f gleri med ljésbroti, sem hlutfall af ¢, og kanna hvort og
pa hvernig hradinn breytist med 6ldulengd 1j6ssins. Talad er um glidnun eda tvistrun (e.
dispersion), pegar hradinn er hadur 6ldulengd.

e [ 60ru lagi skal mela 6ldulengd og ljéshrada { lofti med vixImali Michelsons.

2 Ljosbrot

Ljosbrot (e. refraction) kemur fram pegar ljésgeisli fer dr einu efni { annad. Pvi er lyst med
reglu Snell’s,
ni sin91 :nzsinez, (2)

par sem n, eru brotstudlar efnanna og 0, stefnuhorn geislanna midad vid normal 4 skilflot efn-
anna tveggja. Logmal Snell’s er natengt einni reglu Fermat’s sem segir ad ljésgeisli fari pa leid
milli tveggja punkta, sem tekur skemmstan tima.

Ljosbrot 1 prisma md mala med hornameli, svonefndum gonometra. Taknmynd af sliku
teki er synd 4 mynd 1.

2.1 Notkun hornamselis

Med taki pessu er 1j6si beint gegnum geislabeini (e. collimator) ad prisma, par sem ljésgeislinn
brotnar og stefnubreyting um vikhornid d 4 sér stad. Med stillingu 4 geislabeini og sjonpipu ma
f4 skarpa mynd af mjérri ljésrauf, sem styrir 1j6sfledinu inn 1 tekid. I linsukerfi sjénpipunnar
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Mynd 1: Tdknmynd af hornamali til malinga a ljésbroti. Kynnid ykkur vel notkun & skrdfunum
S og L. Stilliskrdfur S eru virkar pegar lesingar L eru hertar. Reynid ekki ad snuia lestu bordi
eda sjongleri med handafli.

er pradakross til vidmidunar vid melingar 4 hornstodu litréfslina. [ byrjun tilraunar, 4dur en
prismad er sett & bordid, skal stilla sjénpipu i pa hornstodu ad mynd lj6sraufar falli ofan {
pradarkrossinn. Lesid hornstodu sjonpipu af graduboga.

Athugio a0 med skrifunni L ma leesa sjonpipunni a litlu hornabili og sidan
finstilla hornstoduna med skrifunni S. Kynnid ykkur pessar stillingar og gaetio
pess ad reyna ekki meirihattar feerlsu a sjonpipu eftir a0 henni hefur verio
leest, slikt gaeti skemmt vandadan biinad.

bPegar pessum stillingum er lokid er prisma sett 4 bordid og tekid til vid malingar 4 vikhorni
1j6ss, sem fellur & prismad.

2.2 Meeling a vikhorni

Mynd 2 synir ljésbrot 4 tveimur flotum prisma med topphorn a. Vikhornid er tdknad med O.
Almennt eru venslin milli n og 8 fl6kid samband af innfallshorni, dtfallshorni og topphorninu c.
Hins vegar einfaldast hornafradin mjog, pegar prismanu er sntid pannig ad geislagangurinn er
samhverfur um midlinu gegnum topphorn prismans. I pessu tilviki verdur vikhornid minnst
og b4 ma reikna ljésbrotstudulinn fyrir prismad samkvamt jofnunni;

S i ar)
sin =5—

3)

n—
a0
sm2

Notad er prisma med topphorn a0 = 60° 00" + 1. Ljosgjafi { pessari tilraun er kvikasilf-
urslampi, sem gefur fra sér nokkrar skerar litréfslinur og hentar pvi vel til ad kanna hvort

ljosgeisli

ljosgeisli

Prisma

Mynd 2: Ljésbrot i prisma med topphorn . Vikhornid & synir stefnubreytingu ljésgeislans.
Vikhornid er minnst pegar geislagangurinn er samhverfur um topphornid.
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Tafla 1: Litréfslinur 1 1j6si kvikasilfurslampa.

Oldulengd Litur Styrkur
(nm)
709.2 dimmraudur mjog daufur
691.1 dimmraudur daufur
672.0 dimmraudur mjog daufur
623.7 raudur daufur
612.5 appelsinuraudur mjog daufur
607.4 appelsinuraudur mjog daufur
579.1 gulur mjog bjartur
5771 gulur mjog bjartur
546.1 grenn mjog bjartur
491.7 blagrenn allbjartur
435.8 blar bjartur
407.8 fjolublar daufur
404.7 fjolublar daufur

1j6sbrot og par med ljéshradi er hadur dldulengd ljéssins. I medfylgjandi toflu er listi yfir helstu
litréfslinur 1 Hg-1j6si og styrkur peirra gréflega metinn.

2.3

Framkvaemd

Melid hornstédu sjonpipu, 0p, pegar henni er beint ad mynd af ljésraufinni an pess ad
prisma sé 4 bordinu.

Setjid glerprisma & midbordid, stillid stédu prisma 4 minnsta vikhorn, og melid stefnu-
horn 0 peirra litr6fslina sem tilgreindar eru { toflu 1.

Reiknid brotstudul, n, fyrir litréfslinurnar. Gerid graf af n eda (n— 1) sem fall af 6ldu-
lengd. Ferillinn verdur ekki linulegur og ekki er einfalt ad lesa kennisterdir um prismad
ur ferlinum.

Finnid hradamun 4 raudu og fjélublau 1jési 1 prismanu.

Litid nd 4 n — A grafid ykkar sem kvorOunarferil fyrir prismad til litréfsgreiningar 6pekkts
lj6sgjafa. Metid med hve mikilli ndkvemni megi lesa bylgjulengdir nerri 400 og 600 nm
ur malingu 4 brotstudli prismans.

Valfrjals liour.

Sterdin f(n) = ﬁ = A(1—23(1/X)?) er linuleg { 1/A%. Fyrir efni sem eru gegnse &
synilega svidinu tti kennisterdin Ao ad liggja 4 utfjélublda svidinu. Teiknid f(n) sem
fall af 1/A? og lesid gildi 4 A tr ferlinum.
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Mynd 3: Vixlmelir Michelsons.

3 Vixilmeelir Michelsons

[ vixlmzli Michelsons er borinn saman fasamunur tveggja pétta 1jésgeisla, sem ekki fara somu
leid. Sja mynd 3. Ljosgeisli fellur a4 halfspegil eda geisladeili, A, og par greinist geislinn
i tvo patti. Annar patturinn fer 90° stefnubreytingu og fellur 4 spegilinn D, par sem hann
endurvarpast aftur um A ad auganu eda ljosnema, E. Hinn pétturinn fer beint { gegnum A og
fellur 4 spegilinn C og endurvarpast ad A og faer par 90° stefnubreytingu og fellur sidan einnig
4 augad, E. A sidari leidinni eru adstzdur venjulega Gbreyttar medan 4 malingum stendur og
er s geislaleid notud sem fost vidmidun. A fyrri leidinni, ADA, md koma fyrir hylki fyrir
ymsar lofttegundir og mela dhrif peirra 4 ljésgeislann borid saman vid pann patt sem fer ACA-
leidina. Einnig m4 fera spegilinn D med mikréskrifu og mala pannig 6ldulengd 1j6ss med
vixlmalinum.

e Kveikid 4 1j6sgjafa og horfid frd E, gegnum geisladeilinn, A. Vixlmelirinn er tilbdinn til
notkunar pegar skyrar vixlunarrdkir sjast { tekinu, annars parf ad stilla spegilinn C med
stilliskrifum sem & honum eru. Par sem adeins parf ad breyta halla spegilsins 6rlitid til
ad raska rakarmynstrinu parf ad gera petta af natni og mikilli varad. Varist ad snerta
stilliskriifur, nema i samrddi vio kennara.

3.1 Maealing a oldulengd ljoss

Spegillinn D er festur vid vogarstong sem faera ma med mikromeli, pannig ad fersla spegils
er 1:5 af ferslu mikromelis. Pegar spegillinn er hreyfdur ferast vixlunarrdkirnar pvert yfir
sjonarsvidid i teekinu vegna breytinga 4 fasamun milli ljésgeislanna & geislaleidunum tveimur.
Petta ma nota til ad mala 6ldulengdina. Faerslu spegils z ma 1ysa med jofnunni

7=gx 4)

par sem x er fersla mikrémelis og g = 1/5+ 1% er girstudull vogarstangar.Reynid pessar
feerslur til ad nd gédu valdi 4 stodugri og haegri ferslu vixlunarrdkanna.

e Safnid gognum til ad teikna ferilinn N(z) eda N(x), par sem N er fjoldi raka, sem fer fram
hja fostum punkti 1 sjénarsvidinu. Petta reynir 4 augun, en flestir &ttu ad né ad telja upp i
100 rékir. Tengsl rdkafjolda vid spegilferslu eru

<

(A/2)°
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e Tilkid pessi meligdgn med pvi ad lesa dldulengd 1j6ssins Ut dr peim.

3.2 Ljo6shradi i lofti

A 1j6sleidinni ADA er komid fyrir hylki, sem daela m4 i/dr einhverri lofttegund. Lengd pess er
L=50.0+0.5mm. A vidmidunarleidinni ACA er komid fyrir tveimur glerjum sem eru eins
og gluggar hylkisins til ad tryggja ad badar leidir séu ad 6dru leyti eins. A gashylkinu eru prir
stitar; einn er tengdur vid loftdalu, annar vid prystingsmeli og sd pridji er tengdur andramslofti
i gegnum lokukerfi. Pegar buid er ad stilla spegla pannig ad rakir sjdist skyrt og greinilega, er
lokinn inn & loftdeluna opnadur og kerfid lofttemt. Lofti er hleypt rélega inn 4 kerfid aftur um
leid og rdkafarslur dM eru taldar. Framkvamid eftirtalda tvo 1idi fyrir andrimsloft. Byrjio ekki
d pessum pcetti fyrr en kennari hefur leiobeint ykkur um oryggisatrioi, stjiorn d gasfledi og stillt
upp likani til tilkunar d gognum.

e Safnid gognum til ad teikna ferilinn dM(Ap) = kAp, par sem Ap er prystingsbreyting, og
dM rakafjoldi sem fer hja dkvednum punkti 1 sjénarsvidinu vid pessa prystingsbreytingu.
Tengslum brotstuduls n vid prysting er lyst med

kA

e Tiulkid pessi gogn med pvi ad lesa dr peim brotstudul gassins vid prystinginn p = 760
mmHg.
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