Sprendziame uzdavinius

Atidzial perskaitoma salyga;

ISrenkami 1r uzraSomi duoti dydziai, parametrai, duomenys (naudojama
tarptautingé vienety sistema);

Nustatoma: ,.kg reikia rasti (apskaiCiuoti)®;

Taikomi désniai, pasirenkamos formulés, jstatomos j formules dydziy
skaitinés verteés;

Pateikiamas atsakymas.



1 uzdavinys

Oru sklindancios Sviesos bangos kelyje buvo pastatyta stikliné 2 mm storio plokstele
statmenai Sviesos sklidimo krypciai. Kiek dél to pasikeite bangos optinis kelias? Stiklo
absoliutusis lizio rodiklis lygus 1,5.

Sprendimas:
Duota: Sviesos optinj kelig rasime geometrinj » S > |
d=2mm=2.10°m kelig daugindami i§ terpés, kuria sklinda
Noro = 1 Sviesa, absoliuciojo luzio rodiklio: 2
Nstikio = 1,5 d
Rasti: A =snh. e
Ay —A -7 Pirmojo spindulio optinis kelias:
A1 = Snoro

Antrojo spindulio optinis kelias:

oro

A, =(s—d)n,, +dng,.

Sviesos kelyje pastacius stikling plokstele pirmojo ir antrojo spinduliy optiniai keliai skirsis:

—————————-.

AZ _Al (S d ) r]oro + dnStIk|O o Sr]oro =d (nstiklo oro) 2- 10_3 (1 o— 1) _Il 10 m !

Ats.: A,-A;=1mm



2 uzdavinys

I vieng erdves taska ateinanciy koherentiniy bangy optinés eigos skirtumas lygus
1200 nm. Sustipréeja ar susilpnéja tame taske Sviesa, kurios bangos 1lgis lygus 760 nm?
600 nm? 480 nm?

Sprendimas:
ilioig:oo Tikriname kurie bangos ilgiai tenkina maksimumo salyga. m turi
— nm buti sveikas skaidius:
A =800 nm N A 1900
A, =600 nm A=2mZ=mL = m==. m _A ="~ =1,58(netenkina)
Ay =480 nm A, 760
Rasti: A 1200 (7T U A 1200 .
max ar min 2 m, = X_z =500 12_£t_e_n_k_|T?Z:, m, = 7h_3 00 = 2,4 (netenkina)
Tikriname, kurie bangos ilgiai tenkina minimumo s3lyga:
A Al N \
A:—(2m+1) = M=———. ml—é—lzg—lﬂil(tenkma) E
2 v 2 A, 2 800 2 Noioo——-ll..
(-
m oA _1_1200 1 =1,5(netenkina); m, = A_1_1200 1, 2(tenk|na):

* A, 2 600 2 hy 2 480 2 Not—mmm--

Ats.: 600 nm bangos ilgio Sviesa sustipreja, o 800 nm ir 480 nm bangos ilgio Sviesa
susilpn¢ja.



3 uzdavinys

Du koherentiniai Sviesos Saltiniai skleidzia 600 nm bangos ilgio monochromating Sviesa.
Apskaiciuokite, kokiame nuotolyje nuo tasko O ekrane bus pirmasis apSvietos
maksimumas A? Atstumas iki ekrano L = 4 m, tarp Saltiniy S; irS, d =1 mm.

Duota:

A =600 nm=600-10°m
L=4m
d=1mm=1-103m
rIOFO - 1

Rasti:

leax —?

Sprendimas:

SkaiCiuojame optiniy keliy skirtuma.
Trikampiams AS;B ir AS,C taikome
Pitagoro teorema:

2
S,A> = AB® +S,B’ :(x—%) + L%

2
S,A’ = AC?+S,C? =(x+%j + 2

5 >

/

B
A x

i Ekranas

Atimame i§ antrosios lygties pirmaja : S,A’ ~S,A°=2xd = (S,A-S,A)(S,A+S,A)=2xd
Kadangi L >>d, tai S,A + S;A=2L. Sviesa sklinda oru, todél optinis kelias lygus
geometriniam. Optiniy keliy skirtumas iki pirmojo maksimumo taske A yra lygus vienam

bangos ilgiui:

s, A—5 A= Dl _,
2L

ALS.: Ximax = 2,4 mm

LA 4-600-10°°
Tmex =4S T 10°




4 uzdavinys

IS monochromatinés Sviesos Saltinio S;, Kurio bangos ilgis 0,5 um, j ekrano taska A ateina
du spinduliai: vienas tiesiai 1§ Saltinio, o kitas — atsispindéjes nuo veidrodzio, lygiagretaus
pirmajam spinduliui. Nuotolis nuo Saltinio iki ekrano 2 m, veidrodis nutoles nuo pirmojo
spindulio 4 mm. K3 matysime taske A: Sviesos sustipréjimg ar susilpnéjimg?

. | 51
Duota: Sprendimas: s, | i Ih A
%=0,5um 2h 5
§ ‘eidrodis Ekranas
S;=2m s, 2
2 - iTm =0.004m Kadangi Sviesa sklinda oru, tai optinis kelias lygus geometriniam. S, —
Rom . pirmojo $altinio menamasis atvaizdas veidrodyje. Skai¢iuojame
asti:

pirmojo ir antrojo spinduliy optiniy keliy S, ir S, skirtumg. Staciajam
trikampiui S;S,A taikome Pitagoro teorema:

S/ +(2h)2 =s, = s,—-s;=4h" = (s,—5)(s,+5)=4h".
Skaic¢iuojame, koks skai¢ius pusbangiy — lyginis ar nelyginis m — telpa j optinés eigos
skirtuma. S; + S, = 2s;. Ah? ) Ah2  4.0.0042 =" N

S, - =——=M—=— = m= = ——— =64
2s, 2 sh 2-0,5-107" ~----- ’
Optiniai keliai skiriasi lyginiu pusbangiy skai¢iumi, ta¢iau Sviesai atsispindint nuo veidrodzio
bangos faze keiciasi  prieSinga, todel taSke A bus stebimas interferencinis minimumas.

max ar min— ?

Ats.: Taske A Sviesa susilpnés — susidarys interferencinis minimumas.



5 uzdavinys

Atstumas tarp dviejy gretimy interferenciniy maksimumy ekrane 1,2 mm. Apskaiciuokite,
koherentiniy Saltiniy S, ir S, skleidziamos Sviesos bangos ilgj. Atstumas iki ekrano L = 2 m,

tarp Saltiniy S;irS, d =1 mm.

Sprendimas:
Duota: N .. . . e s S |<£>S
Ax=12mm=12-103m | Skaiiuojame optiniy keliy nuo Saltiniy S, S e
L=2m ir S, iki tasky A, ir A, ;skirtumus tokiu pat //
d=1mm=1-10°m bidu, kaip ir tre¢iajame uzdavinyje ir / I
Ras;[i: taikome interferencinio maksimumo
A=
salyga: Ax) B loiC v
S,A-SA=T==mh ir S,AL-SA = S (ML s
ISreiskiame gretimy interferenciniy maksimumy padétis:
mLa . (m+1)LA
Xi=——o Ir X, =-—">—.
d d
L .. : LA
Atstumas tarp gretimy interferenciniy maksimumy: AX =X, —X = 9

ISreiskiame bangos ilgj:  , _ A)Iid _L2. 10;. 1.10° _0.6.10° :E,O’ - \i
Ats.: A=0,6 um N e




6 uzdavinys

I muilo plévele statmenai krenta baltos Sviesos pluostelis. Atsispindéjusioje Sviesoje
plévelé matoma zalios spalvos (A = 500 nm). Koks minimalus plévelés storis? Muilo
plévelés absoliutusis luzio rodiklis n=1,33.

Sprendimas:
DEOta: _ Balta Sviesa apSviestos skaidrios plevelés 1“ ’ oras
igg’ooag?r; nusidazymas zalia spalva paaiskinamas -
n=133 Sviesos interferencijos reiskiniu. Dalis }plévelé rd
Nyro = 1 Sviesos atsispindi nuo pléveles pavirSiaus (1 g
Rasti: spipdglyg), 0 kit.a d.alis, pe%‘éj.usi plévelg, |
d. 7 atsispindi nuo kito jos pavirsiaus (2 spindulys). Abi nuo pléveles

atsispind¢jusios bangos yra koherentings ir tarpusavyje interferuoja.
Plévele nusidaZo tokia spalva, kokiam bangos ilgiui susidaro maksimumo sglyga:

A
A =2dn+ ' mA.
A2 reikia pridéti dél to, kad spindulys 1, atsispindédamas nuo optiskai tankesnés terpés,
kei¢ia svyravimy faze j prieSingg. Ploniausia plévelé bus tuomet, kai m = 1:
A 500 107 g (oI 3

d.=—= :94-10‘9mﬂf94nm.:
4n 4.1,33 S ’

Ats.: d.;i, =94 nm



7 uzdavinys

I difrakcijos gardele statmenai krinta Sviesos pluostelis. TreCios eiles spektro raudona
linija (A; = 630 nm) matoma ¢, = 60° kampu. Kokia ketvirtos eilés spektro linija
matoma Siuo kampu? Kam lygus difrakcijos gardeles periodas?

Sprendimas:
Duota: . i .. . : : o
) = 630 Nm UzZraSome difrakcijos gardelés lygtis abiems bangos ilgiams:
03 =@, =60° dsin(p3:3k3;
5332- dsing, =4A,.
d4— ?' Padaliname pirmgjg lygti iS antrosios ir iSreiSkiame A, :
dsin 3\ 3A, 3-630 oo \
" s g, = =473 nm. !
dsing, 4A, 4 7/ S DR — '
Difrakcijos gardelés periodas:
3., 3630 . .. (oo \

. = 2182 m_.2 18 um. i
sinp, 0,866 @ eemmmmeee

d:

Ats.: A, =473nm; d = 2,18 um.



8 uzdavinys

Difrakcijos gardele, kurios periodas lygus 4,0 um, apSviesta 400 nm monochromatine
Sviesa. ApskaiCiuokite penktojo difrakcijos maksimumo Sviesos atlenkimo kampa.

Duota: Sprendimas:
d=4,0um=4,0-10%m
A =400 nm =400-10°m
m=5

Rasti:

P —?

Taikome difrakcijos gardeles lygti:

dsing=mA.

ISreiskiame maksimumo susidarymo kamp3:

sin —Eﬁizz —amﬁn(mﬁj—amﬂn 5-400-10°7 _i300, |
7T v d 4.10° ) Wi

——————

Ats.: @5 =30°



9 uzdavinys

| difrakcijos gardele, kurios milimetre yra 400 réziy, statmenai krinta lygiagre¢iy 600 nm
bangos 1lgio monochromatiniy spinduliy pluostas. Apskai¢iuokite bendrg pagrindiniy
difrakcijos maksimumy skaiciy k, kurj galima stebéti Sia gardele.

Duota: Sprendimas:
N =400
I=1mm Taikome difrakcijos gardelés lyeti:  dsSing_ .. =m__A.
A = 600 nm = 600-10-° m J0s & yg max = Minax
~ |
E ésr;[ - Difrakcijos gardelés periodas: d= N’

DidZiausias kampas, kuriuo gali uZlinkti spinduliai yra artimas 90°.
Jvertine, kad sin90° = 1, difrakcijos gardelés lygtj perraSome taip:

| | 10°° (===
R mmax7\‘ — mmax = = 5 = 4,17 T 4 :
N NA 400-600-10 Ve
Kadangi sinuso verté ne didesné kaip vienetas, tai didZiausiu kampu bus matomas
ketvirtasis maksimumas, ir 1S viso bus galima stebéti 9 maksimumus: centrinj ir po 4 18

abiejy pusiy.
Ats.: k=9



10 uzdavinys

Ekranas yra per 3 m nuo 10 um periodo difrakcinés gardelés. Apskaiciuokite pirmos
eilées spektro plotj ekrane (bangy ilgiy intervalas nuo 0,38 um iki 0,76 um).

Ducta: Sprendimas: N
L=3m : I$ difrakcijos gardelés lygties 5% g _i
d=10 pm=10-10°m apskai¢iuojame kampus, gardele i

11:038wn:03810ﬁn Kuriai - - - Balta
uriais susidaro maksimumai:  :viesa
2,=0,76 um =0,76-10°m |:

Rasti: dsing, =A,; dsing, =2,.
AX =7
@, =arcsin (ﬁj = arcsin (O’ 38) =2,178°;
d 10

@, = arcsin (ﬁj = arcsin(o’ 76) =4,359°
d 10

Maksimumy padétys ekrane: X, = Ltgo,; X, = Ltgo,. Spektro plotis ekrane:

———————— 54

Ats.: Ax=115cm



