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Problem 36.23

Avstandet mellan tva konvexa linser i ett mikroskop, { = 17.5 cm. Fokallingden
for objektivet f, = 0.8 cm och for okularet f, = 3 cm. Vad ar vinkelforstoringen
om avstandet fran okularet till bilden &r g, = —40 cm?

Losning;:

Idén med ett mikroskop &r att anvinda objektivet for att ge en reell mel-
lanbild (forstorad nagra tiotal ganger) som dérefter anvinds som objekt till
okularet. T uppgiften ar det givet att bildavstandet fran okularet, ¢ = —40 cm
(ofta placeras mellanbilden i okularets framre fokalplan vilket ger en slutbild i
oéndligheten). Vi far dirfor rdkna allting "baklinges” och borja med att se var
okularets objekt hamnar,
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pe fo ¢ 3 —40

Detta objekt &r alltsd ”mellanbilden” fran objektivet, pa bildavstand (fran ob-
jektivet) g, = I — pe & 14.71 cm. Nu kan vi berdkna vad objektsavstandet r,
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Ekv. 36.6 i boken ger uttrycket for vinkelférstoringen

o 0.25 0.147 0.25
Q25 Do Pe 0.00846 0.0279

(I verkligheten vet man oftast inte vad bildavstandet dr, och da &r ekvation 36.7
med bilden i odndligheten mer ldmpad). Ett rimligt svar pa vinkelforstoringen
dr narmevardet M =~ 160.

Problem 36.29

Tva konvexa linser i ett teleskop &r separerade med 65 cm. Om bilden &r i
odndligheten och vinkelforstoringen ar 25, vad dr linsernas fokallangder?

Losning:
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For att fa en slutbild i odndligheten maste objektivets och okularets fokus
sammanfalla (d4r mellanbilden hamnar, ¢, = f, och p, = f.). Det innebir att

fo+fe:65 cm (4)

Vinkelfrstoringen (for slutbild i oéindligheten, se ekv. 36.10 i boken) &r given i
uppgiften
B Jfo

Mo = =0 == = =25 (5)

(I sista steget anvinde vi o = tan o = f% och f~tanfB = % )

Tva okénda (f, och f.) och tva ekvationer - va kull Vi far att
fo=25 fe= fe+25 fo =26 fo =65 cm (6)

Alltsé, f. = 53 ~ 2.5 cm och f, = 25f. ~ 62.5 cm.



Problem 37.5

I ett dubbelspalts-experiment uppmaéts avstandet mellan fjirde maxima till 7
cm. Vad &r ljusets vaglingd A\ om spaltoppningarnas separation d = 0.2 och

avstandet till skdrmen 4r L = 3.0 m?

Losning:

Da d <« L giller smavinkel-
approximationen och vagskillnaden
for tva ljusstralar genom vardera
spaltéppning kan skrivas

§=dsind ~dtanf = d - % (7)

Nar vagskillnaden 6, = mA (hel-
tal m = 0,1,2...) fas konstruk-
tiv interferens i punkten ¥,, pa
skidrmen

AL
m = T— 8
Ym =m— (8)
I uppgiften &r det givet att av-
standen mellan tva maxima (m =
4) & 7 cm, dvs. yg = % = 3.5 cm.

Vi far att ljusets vagliangd ar

N = dsin dtan6 d-y, 0.2-1073-3.5-1072

m =~ 583 nm

4 T 4 4-L

(9)



Problem 37.12

I ett dubbelspalts-experiment riknar man 7 ”fransar” per centimeter pa en
skdrm pa avstand L = 2 m fran spaltoppningarna. Vad ar spaltéppningarnas
separation d om ljusets vaglingd A\ = 510nm ?

Losning:

Da d <« L giller smavinkel-
approximationen och vagskillnaden
for tva ljusstralar genom vardera
spaltéppning kan skrivas

Ly T
0 =dsinf ~dtanf =d I (10) p X,,-/'/H_
(&}

Nar vagskillnaden 6, = mA (hel- L. L
tal m = 0,1,2...) fas konstruk- o -
tiv interferens i punkten ¥,, pa
skdrmen
AL
= mis 11
Ym =m— (11)

I uppgiften dr det givet att avstanden mellan maxima (eller minima) &r

AL 1
Ayzymﬂ—ymzjz?cm (12)
Alltsa blir spaltoppningarnas separation,
AL 10-1079 -2
= _ 0102 1074 m A~ 0.7 mm (13)

Ay 11072



Problem 37.22

En lins med fokallingd f fokuserar ljuset som gatt genom en dubbelspalt pa en
vigg som ligger i fokalplanet. Visa att positionen for minima ges av

Ym =

Losning:

Vi vet att néir vagskillnaden 6 =
dsin@ for ljusstralarna #r halva
vaglingder fas destruktiv interfe-
rens (minima),

1
dsinf = <m+2> A (15)
Da d <« f giller aterigen

smavinkel-approximationen

sin 6 ~ tan § = 22 (16)

f

2m+1)fA
2d

d

(14)

Positionen pa skdrmen vy, for minima ges da av uttrycket

Ym = ftanf = fsinf = f -

(m—|—%)>\ 2m+1)fA

d 2 (17)



Problem 37.31

Glas (brytningsindex, ng = 1.6) &r belagt med en tunn film av magnesiumflourid
MgF, (brytningsindex, ny = 1.38) med tjocklek ¢ = 8.3-10~7 m. Vilka (synliga)
vaglingder forsvinner (pga. destruktiv interferens) om wvitt ljus reflekteras mot
ytan?

Losning:

Destruktiv interferens uppstar nér
fasskillnaden mellan de tva reflek-

terade vagorna A¢ = (2m + i 3
1)m, dvs. halva vaglingdsskillnader, n;=1.0
6m = (m + 2)A med heltal m = 12=1.38 I
0, 1, 2, 3 : : t
\,A)
Dels uppkommer en fasskillnad pa nz=1.6
180° = 7 for en vag som reflekte-

ras mot ett medium med hogre bryt-
ningsindex och dels en fasskillnad som motsvaras av den optiska vigskillnaden
ljusstralarna gar.

Strickan som den transmitterade vagen gar i filmen ¢ ~ 2¢ (om man som
i bokens exempel 37.3 antar att ljuset faller in vinkelrdtt mot ytan). Vi far
destruktiv interferens da

1 1\ A
= ilm — -] — =2 1
<m+2>/\fl <m+2)n2 t (18)

Nu aterstar bara att se for vilka tal m vi far destruktiv interferens fér synliga
vaglingder (400nm < A < 700 nm)

4t 4-83-1077-1.38 7 =6 m=3
no -8.3- - 1.
= Im 1 o 1 5 509 nm ,m =4 (19)

45’%:416nm ,m=2>5




