Ovning 4 - Kapitel 36

8(10)*.

Speaker box

Central line

Sokt: Avstandet till forstra minimat, vi kallar det x.
Givet: Bredd pa oppning, a = 30,0 cm; hastighet v = 343 m/s; frekvens, f= 2500 Hz; d =
100 m.

Losning:
Vi anvinder formeln for diffraktion i en enkel spalt, Eq. (36-3), dvs sin(8) = mA/a (m =11

vart fall). Med hjélp av Pytagoras sats kan sin(6) dven skrivas:
X

Nromwe

sinf =

Sétter vi ihop uttrycken for sin(6) far vi:
2
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24(22)*. Vi anvinder hdr formeln for diffraktion i en cirkuldr apertur Eq. (36-12)

sin(f) = % Den givna vinkeln ticker hela minimat och méste darfor halveras: 6 =

2.0°/2 =1.0°. Vi far da att aperturen som orsakar diffraktionen har storleken:

550-10~°m
=122—"—— =38 um

d=122 sin 0 sin 1°

1.224

19(27). (a) Vi anvinder oss hir av Rayleigh kriteriet sin(@) = vilket 4r samma som

avstindet till forsta minimat for diffraktion i en cirkuldr apertur. Om vinkeln é&r liten
(vilket den &dr) kan vi approximera sinus for vinkeln med vinkeln vilket ger

sin(9)=tan(¢9)=%= 1.22:4 didr L ar det sokta avstdndet och d dr grdnsen for var
a

uppldsningsforméga. Vi far dd (med d =2-50-10°m eftersom det ér radien som ges):

d

L=———=0.19m
1.224/a

(b) Eftersom véaglangden for blatt ljus ar kortare och Ly oc L' kommer L, bli storre.

33(31). Vinkeln till forsta minimat blir f6r sma vinklar (Rayleigh vinkeln (i radianer)):

g 1224 _D
d L

Dar d ar diffraktionsaperturen, D dr avstandet till forsta minimat och L &r avstdndet
mellan 6ppningen och mélet. (se exempelproblem 36.3)

(a) Vi l6ser for D givet att A = 1.40 x 10~ m, d = 0.200 x 10~ m, och L=2000x10° m.
Vi fir dd D = 17.1 m vilket ger en diameter pa 34.2 m.

(b) Intensitet dr effekten dver arean som &r proportionell med radien i kvadrat om vi antar

en cirkuldr area. Vi far da att ration av intensiteter ges av ration av radierna i kvadrat dvs.
(d/2DY* =3.42 x 107",

42(40). (a) Vi vet att interferensmaximat for en dubbelslit uppfyller foljande samband:



dsin(@) =m- A och att forsta diffraktionsminimat uppfyller asin(@)=1-4. Vi vill alltsa
att 4e (m=4) interferensmaximat ska Overlappa forsta minimat och far darfor:
d sin(H) 44

- vilket ger d/a = 4. (se exempelproblem 36.5).
a s1n(t9)

(b) Vi soker alltsd vilka andra ordningar av interferensmaxima (m;) och
diffraktionsminima (m;) som kommer &verlappa. Vi kan skriva villkoret for att vinklarna
ska overlappa som innan dvs:

mA _mA _mAi
a 4a

sinf =

2

Dar vi satt in det redan kdnda sambandet mellan d och a. Vi far da m; = 4m, dir
m, =1,2,3,---. De interferenslinjer som kommer saknas dr da 4th, 8th, 12th, osv. Var 4

linje kommer alltsd forsvinna.

39(41). (a) Det forsta diffraktionsminimat &r vid 5.00°, vilket ger

A 0440 ym 505
sin@  sin5.00°

a=

(b) Eftersom 4e interferensfransen saknas far vi, d = 4a = 4(5.05 gm) = 20.2 ym.

(c) Intensiteten i en given vinkel vid tvaspaltsinterferens ges av:

10)=1,,.-(cos*(B))- (Sm(“)j dir ﬂ:%sm(e) och az%sin(@)

Eftersom vi ar intresserade av interferensmaxima kommer cosinustermen vara 1 eftersom
beta dr en multipel av pi.

md _ Am
B =731n9 = mm — sin 6 =
Nu kan vi sétta in uttrycket for sind i uttrycket for a
na 9= maim nam_{d_4}_nm
a—/lsm T - g —ud=4d=—

Intensiteten som funktion av m blir

) = 1. (sm (nm/4))
Im=1)=70 <Smn(f/1/ 4 ) 2 =57"TW/
I(m=2)=70 <Sm (n2/ 4)> [z =28"W/

Vilket staimmer vél med figuren.



51(49). (a) Eftersom d = (1.00 mm)/180 = 0.0056 mm, kan vi skriva Eq. 36-25 som
0 =sin"' (m%j = sin "' (180)(2)A

dir A, =4x10*mmoch A, =5x10"" mm. Vi far d4,A0=0, - 6, =2.1°.
(b) Eftersom vi vill att vinklarna ska 6verlappa kan vi skriva

. mA,  mA
sin(6) = (11 - ;12 vilket ger

mh, =m\,

Sétter vi in vaglédnderna ser vi att det minsta vérdet dr m; = 5 and m, = 4. Sitter vi in detta
i ekvationen for gitterdiffraktion ser vi att

-4
0 =sin" [%7%1) —sin™! [5(4'0x 19 mm)] —sin”' (0.36) =21°.

0.0056 mm

(c) Eftersom vi inte kan ha diffraktion i storre vinklar &n 90°, kan vi 16sa for “mpm.y” (dven
om det inte blir ett heltal):

dsin90° d 0.0056 mm
My === 211
A, A, 5.0x107 mm

Dér vi har rundat av nedat.

49(51). (a) Maxima fréan ett diffraktionsgitter fas vid vinklarna & som uppfyller d sin €=

mA, dir d spaltseparationen, A dr vaglingden och m édr ett heltal. Om vi later m ordningen

for linjen med sin &= 0.2 och m + 1 vara ordningen for linjen med sin = 0.3 far vi 0.2d

=mA and 0.3d = (m + 1)A. Vi drar ifran den ena fran den andra och far 0.1d = A, eller
d=2/0.1 = (600 x 10°m)/0.1 =6.0 x 10° m.

(b) Minimat for diffraktionsmonstret for en enkelspalt uppstar vid vinklarna @ som ges av
a sin 8= mA, dir a ar spaltbredden. Eftersom 4e ordningens interferensmaxima ar borda
maste minimat ligga ddr. Om a dr minsta spaltbredden uppfyller vinkeln sambandet a sin
6= A. Samtidigt uppfyller interferensen sambandet d sin 8= 4A, vilket som i tidigare tal
ger:

a=d4=06.0x10°m)4=1.5x10"°m.

(c) Vi sitter &= 90° {or att hitta det storsta virdet pA m som uppfyller mA < d sin 6. Det
ger vilkoret m < d/A vilket ger:
d/\ = (6.0 x 10° m)/(600 x 10~ m) = 10.0,



Den hogsta synbara ordningen ar alltsd m = 9. Eftersom 4e och 8e ordningen saknas &r de
observerbara ordningarnam =0, 1, 2, 3, 5, 6, 7, och 9. Svaret pa c¢), d) och e) dr alltsa 9, 7
och 6 respektive.

60(58). Upplosningsgriansen ges av R = AM/AAL = Nm, dar A dr medelvaglangden, AM ar
minsta skillnaden i vaglangd, N dr antalet fransar och m dr ordningen. Vi loser for N:
A (589,6-589,0)/2 491

mAA 2-0,6

69(67). Enligt Bragg’s lag far vi diffraktionsmaxima for f6ljande vinklar:
2dsin8 =mA

dir d ar avstandet mellan kristallplanen och A &dr vagliangden. Notera att vinkeln maits fran
ytan av planen. For andra ordningens reflektion m = 2, far vi:

ma  2(0.12x10”m)

d=——= - =2.56x10""m ~ 0.26 nm.
2sin @ 2sin 28°

77(79). Nér spalten blir mindre sprider sig monstret utat och vi soker darfor de ordningar
av diffraktionsminimum som &verlappar for de tvd vdglingderna. Om vi bendmner dom

m (for A = 600 nm) och m' (for A’ = 500 nm) och noterar att vinklarna &r samma far vi

med hjélp av sin(8) = mA
a

mh=m'\'
Vilket ger oss m =5 och m'= 6. Spaltbrddden far vi fran samma ekvation:

mh ~m7»

a= ~
sinf 6
Vilket ger a = 3.0 mm.



