Fysik 2

Lasrar som ger ljus med olika vaglingder. Bild tagen fran
https://en.wikipedia.org/wiki/Laser

Malsiittningar
Efter att ha arbetat med det hiir omradet ska du

e ...ha kinnedom om stralmodellen for ljus och i stora
drag forsta hur det gar till nir vi ser saker,

e ...kunna anvinda reflektionslagen och brytningslagen
vid probleml&sning,

e ... kénna till fenomenet totalreflektion (samt kunna 16sa
problem),

e ...kénna till begreppet dispersion,
e ... forstd hur ljus kan beskrivas med en vagmodell,

e ...kdnna till vad som hidnder nédr ljus passerar en
enkelspalt, dubbelspalt respektive gitter,

... kunna rikna pa ljusavbdjning i dubbelspalt och gitter,

e ...ha kidnnedom om olika typer av elektromagnetisk
stralning.

Innehall

[1] For att beskriva ljus och ljusfenomen anvénder vi
olika modeller (modellerna listas hér i historisk ord-
ning):

e I stralmodellen (geometrisk optik) ser vi ljus som
stralar.

e I vigmodellen ser vi ljus som elektromagnetiska
vagor. Olika sorters ljus har olika frekvens f.

e | fotonmodellen ser vi ljus som energikvanta, fo-
toner, med energin i f, ddr A dr Plancks konstant
och f ljusets frekvens.

Stralmodellen kan ses som ett specialfall av vagmod-
ellen. Vagmodellen och fotonmodellen som den pre-
senteras i gymnasiekurserna kan ses som specialfall av
en mer allmén teori for ljus som kallas kvantelektrody-
namik, men som ligger en bra bit utanfor gymnasiekurs-
erna.

I Fysik 1-kursen introducerades fotonmodellen. Vi
ska nu stifta bekantskap med stralmodellen och se hur
vi kan anvinda det vi ldrt oss om vagrorelser for att
beskriva ljus som en vagrorelse.

Boken: s. 57 (2.1)
Bra uppgifter: — ]

Stralmodellen for ljus (geometrisk optik)

[2] Hur ljus reflekteras i en grinsyta kan beskrivas med
reflektionslagen.

Boken: s. 58 (2.1)

L& PhET: Reflektions- och brytningslagen

Bra uppgifter: | 2.01 ], 2.03, 2.04, 2.05, ReF-1, DiF-6.
O

[3] Niér ett ljus passerar fran ett &mne till ett annat kom-
mer en del av ljuset att reflekteras i gransytan mellan de
tva dmnena. Resterande ljus genomgar brytning. Ett
amnes brytningsindex definieras som kvoten mellan
ljushastigheten i vakuum och utbredningshastigheten
for ljus i amnet. Med hjilp av brytningslagen kan vi
forutsdga hur ljus kommer att brytas. Observera att vin-
klar maits till normalen till griansytan.

Boken: s. 59-62 (2.1)
L PhET: Reflektions- och brytningslagen

Bra uppgifter: |2.06], 2.07, 2.08, 2.09, 2.10, 2.11,
2.12, ReF-2, DiF-5, DIF-7. O

[4] Brytningsindex for ett dmne &r i allmidnhet nagot
olika for ljus med olika frekvens (och didrmed olika
vaglingd). Detta fenomen, frekvensberoendet hos bry-
tningsindex, kallas dispersion. Om vitt ljus passerar
genom ett prisma kommer det vita ljuset att delas upp
efter vaglingd i ett spektrum.

Boken: s. 65-66 (2.1)
L PhET: Reflektions- och brytningslagen
Bra uppgifter: — ]
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Fysik 2

[5] Om ljus gar fran ett iamne med hogre brytningsindex
till ett &mne med ldgre brytningsindex kan fenomenet
totalreflektion uppsta.

Boken: s. 63-64 (2.1)
L PhET: Reflektions- och brytningslagen
Bra uppgifter: 2.13, 2.14, 2.15, 2.16. O

Vagmodellen for ljus

[6] Om vi tittar noggrant nir ljus passerar genom
ett smal spalt ser vi att ljuset bojer av at sidorna.
Fenomenet, som kallas bojning eller diffraktion, kan
forklaras om vi tanker oss ljus som en véagrorelse.

Boken: s. 69 (2.2)
Bra uppgifter: — ]

[7] Om vi pé en skidrm betraktar ljuset fran tva vagkillor
som utsdnder ljus i fas och med samma frekvens kan vi
observera ett interferensmonster. Vagkallorna kan till
exempel vara tva spaltoppningar i en dubbelspalt som
belyses med laserljus. Om avstandet mellan skdrmen
och dubbelspalten dr mycket storre #n avstandet d mel-
lan spaltoppningarna kan formeln

dsin0, = nA

anvindas for att beridkna vinkeln 6, till interferensmax
av ordning n.

Observera att anledningen till att vi ser starkt ljus i
punkter dér villkoret for konstruktiv interferens dr upp-
fyllt dr att det elektriska filtet i dessa punkter svinger
med stor amplitud. Sa egentligen varierar ljusinten-
siteten 1 interferensmax. Men tack vare att frekvensen
ir sa hog (typiskt 1015 Hz for synligt ljus) si uppfattar
inte 0gat dessa ljusvariationer, utan ljuset i ett interfer-
ensmax ser ut att vara ihallande starkt.

Boken: s. 69-72 (2.2) Daniel Barker 2.2
L PhET: Olika vagrorelser
Bra uppgifter: | 2.17 ], 2.18, DiF-9, DiF-12. O

[8] En dubbelspalt bestar av tva smala spaltoppningar
pa avstandet d. Ett gitter bestar av manga, manga
smala spaltoppningar dir avstandet mellan tva nér-
beldgna spalter overallt dr d. 1 praktiken gors gitter
genom att smala, parallella spar, eller ritsar, ritsas in i
genomskinlig glas eller plast. Ett sddant gitter fungerar
dock pa liknande sitt som ett gitter med Oppningar (av
anledningar vi inte gar in pa i gymnasiekursen), och
for bada gittertyperna kan dsin 6, = nA anvindas for
berikningar.

Notera att gitter kan anvidndas for att noggrant
bestimma vagliangder for ljus. En spektrometer ir ett
instrument for denna typ av métningar.

Boken: s. 69-75 (2.2)

Bra uppgifter: [2.19], [2.20], 2.21, 2.22, 2.23, 2.24,

ReF-4, ReF-7, DiF-10. O

[9] Det synliga spektret utgor bara en liten del av hela
det elektromagnetiska spektret.

Boken: s. 82-84.
Teoriblad: Elektromagnetiska stralningens spektrum

L= Demo (Geogebra): Plan EM-vég
Bra uppgifter: | 2.25(a) |, 2.25(b), 2.26. O

For att uppna riktigt god fysikforstaelse kan det vara
bra att ocksa arbeta igenom foljande (gédrna tillsammans
med kamrater):

Diskutera fysik 2, 4, 8, 11.

Resonera fysik 3, 6.

Uppskatta fysik 1, 3.

Testa dig i fysik 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10.

Uppgift 2.02 och sidorna 79-80 i boken utgar.

Vad vi inte gor: Interferens i tunna skikt. Polarisation. Spridning.
Ljusabsorption. (Boken tar upp losryckta delar av detta pa s. 76-78,

vilket kan ldsas oversiktligt.)
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