BiYoitter A neXus ...

1. Stralningen i en mikrovagsugn har frekvensen 2,5 GHz. Vilken vagléngd har stralningen?

2. Vilka frekvenser har synligt ljus?
3. Synligt ljus triffar ett gitter. Vilka farger avbdjs mest respektive minst?

4. Bestim vaglingd (se formelsamling), frekvens och utbredningshastighet for ljuset fran en
He-Ne-laser.

5. Berikna intensiteten av solstralningen som tréffar jorden. Solen stralar med effekten
3,90-10*° W och avstandet till jorden ar 1,496-10" m.

6. Vid vilken vaglingd dr emittansen storst om ett foremal har temperaturen
a. 0°C
b. 100°C
c. 1000000°C?

7. Vilken temperatur far en spisplatta efter 1ang tid om vi antar att effekten @r 1 kW och
diametern 25 cm? Vi antar att hela effekten stralar ut.

8. Figuren visar intensitetsfordelningen
for temperaturstralningen fran ett
varmt foremal. Bestim foremalets
temperatur.
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Den 6vre kurvan visar intensiteten hos det ljus som nar den
ovre atmosfiren. Den undre kurvan visar intensiteten hos det
ljus som nar jordytan.
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En spisplatta har glomts bort och gloder morkrott. Plattan har diametern 25 cm och
temperaturen kan uppskattas till 550°C.

a. Vid vilken vaglingd &r emittansen storst?

b. Hur stor dr den totala emittansen?

c. Berikna plattans effekt.

Ludvig haller fingret 4 cm bredvid en stearinljuslaga. Kommer han att bréinna sig? Vi kan
anta att 13gans area dr 20 mm® och att dess temperatur 4r 1600°C.

Spektrum fran en vitelampa innehaller vaglingderna 410,174 nm, 434,047 nm,

486,133 nm och 656,272 nm. Linjerna studeras med hjélp av en gitterspektrometer.

a. Vid vilka vinklar kan man se linjerna om gittret har 600 linjer/mm?

b. Hur manga linjer/mm kan gittret hgst ha om man ska se hela forsta ordningens
spektrum? Storsta mojliga avldasningsvinkeln kan antas vara 80°.

Laserljus med vagliangden 633 nm infaller vinkelritt mot ett gitter med 5000 linjer/cm.
Berikna avbojningsvinkeln for andra ordningens spektrum.

Ljuset fran en laserpenna skickas mot en dubbelspalt med spaltavstandet 0,1 mm. Pa en
skdarm 2,0 m bakom dubbelspalten upptrider ett prickmonster med 12,7 mm mellan tva
nérliggande maximum. Berikna laserljusets vaglangd.
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Ett urladdningsror lyser vackert. Med hjélp av en spektrometer och ett gitter med 600
ritsar per millimeter sa hittar vi fyra linjer och ldser av foljande vinklar:

linje avldsning vénster avldsning héger
bla 176,9° 208,1°
gron 175,1° 210,1°
gul 171,9° 213,1°
rod 168,9° 216,1°

Vilken gas kan det vara i urladdningsroret?

Ett foremals temperatur okar fran 1000°C till 1500°C.
Hur manga ganger okar den totala emittansen?

Tink dig att du studerar vitt ljus med hjilp av en gitterspektrometer. Ar det mojligt att se
hela forsta och andra ordningens spektrum utan att se skymten av tredje ordningens
spektrum?

Carolina vill bestimma vaglangden for en laser. Hon kikar forst med sin gitterspektro-
meter mot en natriumlampa och ser brandgula linjer vid avldsningarna 152,7°, 173,1°,
209,3° och 229,7°. Direfter riktar hon spektrometern mot lasern och ser roda linjer vid
avldsningarna 149,3°, 171,6°, 210,7° och 233,1°. Vilken ir laserns vaglangd?

Fram till 1900-talets borjan trodde man att ljus var vibrationer i ’etern”, ungefér som ljud
ar vibrationer i luft. Etern skulle vara ett viktlost och osynligt @mne som fanns overallt i
hela universum. Varfor tror man inte ldngre att det finns nagon eter?

Stjarnorna Rigel och Betelgeuse finns 1 Orions stjdrnbild. Rigels yttemperatur dr ungefir
11000 K, medan Betelgeuses yttemperatur &r cirka 3000 K. Bada stjarnorna stralar med
ungefiar samma effekt. Vilken av stjarnorna har storst diameter och hur manga ganger
storre &dr den?
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UPPGIFTER A
1. 12cm A=c/f
2. 4,0-10" Hz (750 nm) till 7,5-10" Hz (400 nm)  ligg mirke till att siffrorna ir
ldtta att memorera
3. rott avbdjs mest och violett avbdjs minst
4. 1=632,8 nm
f=4,74-10" Hz
¢=3,00-10° m/s
P P
5. 1,39 kW/m’ [=—= >
A A4rnr
6. a. 10,6 um
b. 7,8 um
c. 29nm
7. 500°C M=4 ~~20,4kW/m* och T =4/M/oc ~774 K
r
8. 2000 K anvind Wiens forskjutningslag med 4, ~1450 nm.
9. ca 6000 K A 480 nm
10. a. 3,5 um anvind Wiens forskjutningslag
b. 26 kW/m’ M =oT*
c. 1,3kW P=M-A
11. Temperaturen vid fingret blir cirka 60°C. Han bor kunna halla fingret stilla en kort stund
.. . 4 4 1jus
utan att brénna sig. oTg,... =0Ty, 2 7er2
12. a.
Va"gléngd n=1 n=2 n=3 n=4
410,174 nm 14,2° 29,5° 47,6° 79,9°
434,047 nm 15,1° 31,4° 514° —
486,133 nm 17,0° 35,7° 61,0° —
656,272 nm 23,2° 52,0° -—-- -

13.

14.

b. 1500 linjer/mm  nA=dsina, ger d ~6,7-10" m
39° d=2pum
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2000

635 nm sina ~
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UPPGIFTER B

1. Helium. Vaglangderna dr 448, 501, 586 och 667 nm.
o M, (1, . ) . .
2. 3,8 ganger R = T (glom inte att rdkna om till Kelvin)
1 1

3. Nej, andra och tredje ordningens spektrum dverlappar varandra. Vagliangder mellan 600
och 750 nm i andra ordningen sammanfaller med vagliangderna 400 — 500 nm i tredje
ordningen oberoende av gitterkonstanten.

4. 633 nm Na-lampan ger d =1,895 pm som medelvirde. Lasern ger
A=634,1nm och A =632,8 nm for forsta resp andra ordningen.

5. Michelson-Morleys experiment visade att ljusets hastighet dr samma i alla riktningar
fastén jorden ror sig genom rymden. Om ljus fortplantar sig genom etern borde ljuset ha
olika hastighet olika riktningar. Man skulle i sa fall kunna ténka sig att jorden 4r i vila i
forhallande till etern, men da skulle dvriga himlakroppar rora sig genom etern med
dopplereffekter som foljd. Nagra sadana effekter har inte observerats.

6. Betelgeuse har cirka 13 ganger storre diameter.
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