Haskéli Islands Frumeinda og ljosfraedi
Edlisfraediskor

1 Vixlverkun ljoss og efnis

Klassisk ljosdreifingarmynd
Nénari umfj. Hecht 4 utg. 4.1 —4.3,3.5

Skodum stakt atom eda sameind { rafsegulsvidi par sem E =
Egcosmr og o er langt fra 6llum eigintidnum kerfisins. Svidid
skautar atomid med pvi ad bjaga rafeindaskyid og mynda tvi-
polsvaegid P = Pye ™. Hrodun rafeindanna verdur a ~ P =
wZPOefi(Dt

Tvip6llinn geislar vegna hrodunar rafeindanna med styrk

I ~ P26&*sin®@ ~ |a|?, par sem 0 er stefnuhorn vid P. Geislunin
er sterkust 1 plani sem er hornrétt & P og p4 um leid 4 E. Ef ytra
rafsegulsvidid er 6skautad er stefna E-vektorsins tilviljanakennd {
plani pvert 4 utbreidslustefnuna. Medaltals geislunarsvidid er par
med ordid kdlubylgja.

betta staka atom virkar pvi sem geisladreifir (e. scattering center), sem dregur orku ur
ljésgeislanum og geislar henni aftur jafnt { allar attir. betta fyrirbaeri, sem kallast Rayleigh
dreifing, er kroftuglega had tidni par sem I ~ o*.

Skodum nt nokkur sértilfelli.

1.1 Punnt gegnsaett efni

Fjoldapéttleiki p, < 1/A3, ® < 0y (hermutidni).
Andrimsloft vid STP  p, ~ 10! /cm? ~ 106 /A3

Rafsvid ljosbylgju sveiflar rafeindaskyi atomanna, sem endurgeisla orkunni med fasaseinkun {
allar attir.
—> Rayleigh lj6sdreifing

Fjarlegd milli atomanna er negileg til ad dreifdu bylgjurnar eru 6hddar og vixlunarmynstur
purrkast ut. Styrkdreifingin hefur pvi kilusamhverfu. Stefnuvirkni tvipélsgeislunar gerir ad
dreifing 4 skautunarstefnum er ekki jofn p6 heildar afldreifingin hafi kilusamhverfu. Vegna
tidnieiginleika tvipdlsgeislunar er styrkdreifingin 1 /A%,

bessi einfalda mynd gefur skyringar 4 ymsum fyrirb&rum { umhverfi okkar:
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e Himininn er blar en ekki svartur ad degi til, pvi Rayleigh dreifingin er kroftugust fyrir
styttri 6ldulengdir. Blai liturinn myndast mjog héatt { gufuhvolfinu par sem péttleiki atoma

er miklu minni en vid joro.

e sOlin er gulleit ad sja frd jordu en ekki hvit eda jafnvel bldleit eins og hitastig hennar gefi

tilefni til, pvi Rayleigh dreifingin hefur tappad af blda hluta litr6fsins.

e Solarlagid er raudleitt vegna lengri geislabrautar i gufuhvolfinu.

e Blaa 1j6s10 frd himinhvelfingunni sem sést ur stefnu pvert 4 sol er skautad.

1.2 Pykkara gegnseett efni

Fjoldapéttleiki p, > 1/A%.

Par sem fjarlegd milli lj6sdreifingarmidjanna er minni en 6ldulengd fer vixlunarhrifa ad
gaeta milli dreifdu kdlubylgnanna. Ljésdreifing fra upphaflegri dtbreidslustefnu minnkar veru-
lega, par sem kulubylgjurnar vinna alltaf saman i upphaflegu utbreidslustefnuna en fara ad eyda

hver annarri fyrir adrar stefnur pegar péttleiki dreifingarmidjanna eykst.
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begar péttleiki dreifingarmidjanna er nagur til ad fyrir sérhverja
midju megi finna eins ndgranna i fjarlegdunum +A/4 eftir ut-
breidslustefnu upphaflegu bylgjunnar og +A /2 pvert 4 hana hverf-
ur Rayleigh dreifingin vegna vixlunar vid geislun frad pessum na-
gronnum. Péttleikasveiflur 4 kvarda sem er minni en 6ldulengd
eda adrir gallar og misfellur 1 rafsvorun efnisins, sem trufla petta
mynstur kveikja pvi aftur & Reyleigh dreifingunni. Peir hlutar
gufuhvolfsins sem ekki uppfylla péttleikaskilyrdid p, < 1/A> geta
eftir sem &4dur lagt himninum til bldan lit med Rayleigh dreifingu
fra péttleikasveiflum vegna hitahreyfinga. Speglun og 1j6sbrot vid
misfellur 1 rafsvorunarstudli efnis ma einnig rekja til Rayleigh
dreifingar.

1.3 Fasahlidorun og ttbreidsluhradi

Lokasvidid verdur summa af 6rvunarsvidinu og dreifda svidinu. Fasi og styrkur dreifda svidsins
er tionihadur (sbr. fasamelingar { RCL tilraun { Edlisfredi 2) og fasi lokasvidsins redst af
styrkhlutfollum og fasamun svidanna tveggja. Hvert atom seinkar dtbreidslunni svolitid og

hefur pannig dhrif 4 lj6shradann { efninu.

NI\

Vid getum litid svo & ad hver ljoseind fari alltaf um & hrad-
anum c¢, en vegna fasabreytinga sem ljésdreifingin veldur verd-
ur utbreidsluhradi ljéseindasipunnar sem myndar heildarsvidid
v = c¢/n. Retur brotstudulsins n og par med ljéshrada { efni m4
pannig rekja til vixlverkunar vid rafeindasky atomanna og Ray-
leigh dreifingar.
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1.4 Speglun a4 6samfellufleti

Osamfellu kollum vid hér breytingar 4 rafsvorunareiginleikum sem gerast 4 lengdarkvarda sem
er minni en A /4. Vid pessi skilyrdi vantar pa dreifdu geislun, sem undir venjulegum skilyrdum
eyOir peirri geislun fra skilfletinum sem stefnir & méti upprunastefnu geislans, og myndar nd
spegladan geisla. Speglunin 4 pannig lika @ttir ad rekja til Rayleigh dreifingar.

1.5 Innri og ytri speglun

Hugsum okkur nu stéran efnisklossa sem vid kljifum { tvo hluta, og ferum hlutana hvorn fra
00rum. Sendum ljésgeisla pvert 4 sarid. Geislinn skynjar 6samfellu { rafsvorun pegar hann fer
tt dr fyrri bitnum og aftur pegar hann fer inn { seinni buitinn. Rafsvorun klossans er kroftugri
en loftsins 1 kring <= nyos5i > Niofs-

r; er svidsspeglunarstudull fyrir innri speglun.
ry er svidsspeglunarstudull fyrir ytri speglun.

Osamfellurnar framkalla speglada geisla. L4tum bitana renna saman aftur svo ésamfellurn-
ar hverfi og par med lika spegludu geislarnir tveir. Petta getur adeins ordid ef peir vixlverka
eydandi, p.e. hafa 180° fasamun. == r; = 1,18 = —p

1.6 Tidnihaour brotstudull

Kraftverkun 4 rafeindir atoms { ytra rafsvidi lysum vid med

F=mi=eE —kx (1)
par sem sidasti lidurinn haegra megin lysir parab6lumatti sem heldur atominu saman. Med ytra
svid 4 forminu E = Eye'® fast lausnin x = xpe'® par sem x er lyst med

e/k
=———F5E
1= (0/w)? ™

Med pvi ad setja deyfilidinn —yx inn { hreyfijofnuna (1) hverfur péllinn vid eigintidnina wy =
\/k/m og lausnin verdur raunhzfari.

2)

X0

B e/k E
T 11— (/o) +ioy/k

3)

X0

Skautun efnisins er lyst med Py = exop, par sem p er fjoldapéttleiki atoma. Brotstudullinn n og
rafsvorunarstudullinn € tengjast pessum sterdum med

i = /ey — (1 + i) 4

€Eo
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[ efnum sem eru gegnsa 4 synilega svidinu liggur my 4 ttblda svidinu. Brotstudull peirra fer
pvi vaxandi med hakkandi tidni samanber nidurstodur ur tilrauninni “Brotstudull og 1j6shradi”
i Edlisfredi 2.

1.7 Samantekt

Med einfaldri klassiskri mynd af skautun atoms { ytra rafsegulsvidi og eftirfylgjandi tvipols-
geislun hofum vid ndd ad skyra eda tengja saman fjoldan allan af 1josfyrirberum. Par 4 medal
eru:

e himinbldminn, s6lrodinn og skautunareiginleikar 1jdss frd himni

tengsl Rayleigh dreifingar vid tidni, péttleika og péttleikamisfellur

tengsl ljéshrada 1 efni vid Rayleigh dreifingu

tengsl speglunar og ljésbrots vid Rayleigh dreifingu

hegdun brotstuduls med tidni
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