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Ljos er

rafsegulbylgja

Jofnur Maxwell's segja ad ljés er rafsegulbylgja sem ferdast a
ljéshrada i tomarami.
» Fjoldi tilrauna syna fram & bylgjueiginleika ljéss, margar af
peim i tilraunahluta namskeidsins.
Notast er vid bylgjusamlagningu til ad lysa fléknari eiginleikum
eins og ljéspalsum.
Orkuflaedi ljéssins er lyst med Poynting vigri
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sem er eingdngu had atslagi bylgjunnar.



Lj6srofun (Photoelectric Effect)
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» Pegar ljési er lyst & malma losna rafeindir ar yfirbordi vegna
orkuflutnings fra ljési til rafeinda.

» Yfirvinna parf mzttid sem heldur rafeindunum i malminum.

» Notad til ad breyta lj6si i rafmerki, t.d. i myndavélum.



Tilraunauppsetning
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Tilraunauppsetning

» Getum mzlt fjdlda rafeinda med pvi ad maela strauminn i
rasinni.

» Getum metid hamarksorku rafeindanna med pvi ad setja
neikvaeda spennu —Vj p.a. enginn straumur sé lengur i rasinni.

» Orkuvardveisla gefur pa ad hamarks hreyfiorka rafeindanna er

Kmax = eVO

Cathode

\/

stopping voltage V¢

photo current



Forsogn bylgjulikansins

» Orka ljéss er einungis had atslagi bylgnanna og pvi zettu
nidurstddur tilraunarinnar ad vera 6hadar tidni ljossins.

» Orku parf til ad losa rafeind ar rafmaetti malmsins. Fyrir mjog
dauft ljos etti pvi ad vera tof milli pess ad kveikt er & ljési og
straumur renni.

» Spennan Vj tti ad breytast med ljésstyrk



Nidurstodur tilraunarinnar

> Vp er had tidni ljéssins. Fyrir nedan akvedna marktidni rennur
enginn straumur i rasinni.

» Enginn tof er & milli pess ad kveikt er & ljésinu og straumur
byrjar ad renna, alveg sama hversu dauft ljésid er.

> V) er 6had styrk lj6ssins en straumurinn i rasinni vid ha gildi a
V er linulega hadur ljésstyrknum
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Lj6seindir

» Nidurstédur tilraunarinnar eru klarlega i 6samraemi vid
bylgjulikanid.

» Einstein setti fram kenningu um ad |jés sé samsett Gr smaum
ljéseindum (photons) eda skommtum (quanta). Orka

ljéseindanna er i réttu hlutfalli vid tidni peirra E = hf par sem
h = 6,62606896 x 10734 Js.

» Pessar eindir hafa engann massa og pvi er skridpungi peirra
(sja takmorkudu afstaediskenninguna) p = E/c.

» Eindalikanid atskyrir fullkomlega allar nidurstodur
tilraunarinnar.



Synidaemi

Hversu mikill fjoldi ljéseinda kemur fra P = 40 W gl6darperu a
hverri sekandu?




Synidaemi

Hversu mikill fjoldi ljéseinda kemur fra P = 40 W gl6darperu a

hverri sekandu?

Lausn:

Mestur hluti ljéssins kemur i innraudu med
bylgjulengd A =~ 2000 nm eda tidni f = c/A =
1,5 x 10 Hz. Medalorka hverrar ljéseindar er
bvi E = hf =~ 1 x 1071 J. Fjoldi ljéseinda a
sekandu er pvi n = P/E = 4 x 10?0 ljéseind-
ir/s.



Hemlunargeislun (Bremsstrahlung)
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» Rafeind verdur fyrir sndggri hrédun vid nagrenni kjarna atéms
og sendir fra sér |j6s.

» Hamarktioni |jéssins er hadur hamarksorku rafeindanna og pvi i
samraemi vid eindalikanid en ekki bylgjulikanid.

» Eindalikanid er pvi gilt baedi fyrir geislun og isog.
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Comptonstvistrun (Compton Scattering)

» Ljos lendir i arekstri vid eind og hluti orku ljéssins endar sem
hreyfiorka eindarinnar.

» Eindalikan Einsteins passar fullkomlega vid nidurstodur
tilraunarinnar medan bylgjulikanid gengur ekki upp.



Tvenndarmyndun (Pair Production)

> Ljés med naxgilega mikla orku getur myndad rafeinda-jaeinda
par. Orka ljéssins parf ad vera meiri en orka kyrrstddumassa
parsins sem er 1,022 MeV.

» Aftur passar eindalikanid mjog vel en bylgjulikanid virkar ekki
sem skildi.



Ljos er baedi bylgja og eind

» Hofum synt fram & ad ljos er samsett ar straumi ljéseinda sem
hver um sig ber dkvedinn skammt af orku.

» Hofum einnig synt fram 4 med mdorgum tilraunum ad 1j6s er
bylgja, eindalikanid virkar mjog illa vid atskyringar & tilraunum
med raufagler.

> Petta hefur mjog ahugaverdar afleidingar fyrir eiginleika
ljoseinda.



Bylgjuframsetning & ljéseindum

> Skodum ljéseind med vel dkvardada orku E. P& er tidnin vel
akvordud f og ljéseindinni &4 pessum timapunkti ma lysa sem
sinussveiflu
f(x) = Asin(kx — ¢o)
» Fasinn ¢q er 6pekktur og getur pvi tekid hvada gildi sem er,
sem jafngildir pvi ad hann taki 6ll gildin.
» Bylgjan okkar verdur pvi eitt langt strik i nalli yfir allan x asinn.

» Stadsetning ljéseindarinnar er pvi med ollu épekkt.



Bylgjuframsetning & ljéseindum

» Skodum ni ljéseind med vel dkvardada stadsetningu. Til ad
talka pad sem bylgju notum vid bylgjupakka sem er
6endanlega grannur. Slikt fall kallast deltafall og er nall i
6llum punktum nema stadsetningu ljéseindarinnar par sem
fallid er 6endanlega hatt.

» Slikt fall getum vid nalgad sem summu af sinusféllum yfir 6ll
moguleg gildi a orku, p.e.

> Vid hofum pvi enga pekkingu & orku ljéseindarinnar.



Ovissulogmal Heisenbergs

» Skodum na ljéseind par sem pekkjum orku hennar ekki
fullkomnlega, heldur bara med einhverri skekkju
AE = E, — E;.

» Getum litid & petta i bylgjuformi sem tvaer bylgjur, adra med
f2 = Ez/h, hina med fl = El/h.

» Slikar bylgjur mynda svokdllud slég, bylgjumynstur sem hefur
enn adra tidni Af =f, — fL = AE/h.
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Ovissulogmal Heisenbergs

» Bylgjulengd slagsins akvardar med hversu godri nakvaemni vid
getum akvardad stadsetningu ljéseindarinnar.
AN =c/Af =ch/AE = h/Ap
> Petta ma umrita i
AxAp > h
og kallast 6vissuldgmal Heisenbergs.

> Vid getum pvi ekki samtimis akvardad fullkomlega baedi
stadsetningu og skridpunga ljéseindar.

> Petta ma einnig umrita i 6vissu i tima og orku (sja bok) sem

AtAE > h/2



Talkun bylgjueiginleikanna

» Skodum tveggja raufa tilraunina med daufum ljésgjafa. Sjaum
einstaka ljéseindir greinilega i upphafi en svo tekur myndin a
sig form bylgjumynstursins.

» Litum & bylgjumynstrid sem likindadreifingu fyrir stadsetningu
ljéseindanna.

» Saman gefa pvi eindalikanid og bylgjulikanid fullkomna lysingu
a ljosi.
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