Kafli 6.1 og 6.2

Inngangur ad skammtafraedi, Ljoseindir og bylgjuhegdun Ljoss




Hvad er skammtafraedi?

» Flestir tengja skammtafraedi vid eitthvad flokid og oskiljanlegt.

» Sem er rétt!

» Kaflar 6.1 til 6.4 eru einu kaflarnir sem ég leyfi ad nemendur segi ad meiki ekki sense.

» Skammtafraedi eda nyja edlisfraeedin eru nyjar uppgotvanir 20 aldarinnar sem ollu
byltingarkenndum hugmyndum og upppoti.

» Mjog algeng sjon i visindaskaldskap.
» Schrodinger‘s cat

» ,If you think you understand quantum mechanincs, you don‘t understand quantum
mechanics ,, - Richard Feynman

» Sorgleg orlog Paul Ehrenfest

» https://medium.com/starts-with-a-bang/the-tragic-fate-of-physicist-paul-ehrenfest-
93c946b05d0c



https://medium.com/starts-with-a-bang/the-tragic-fate-of-physicist-paul-ehrenfest-93c946b05d0c

Double Slit experiment

» Klassiska myndbandid :
https://www.youtube.com/watch?v=Q1YqggPAtzho

» Flottari og nakvaemari fyrirlestur :
https://www.youtube.com/watch?v=A9tKncAdIHQ



https://www.youtube.com/watch?v=Q1YqgPAtzho
https://www.youtube.com/watch?v=A9tKncAdlHQ

Kafli 6.1- Bylgjuhegdun ljoss

» Eins undarlegt og pad virdist vera pa verdum vid ad byrja ad skoda ljos ef vid
atlum ad skilja hegdun rafeinda og uppbyggingu atoma.

» Vid hofum oll grunnskilning a Ljosi.

» Tekid fyrir i vonandi ollum grunnskolum landsins, og ad sjalfsogdu er ljos partur af
okkar daglega lifi.

» Allt synilegt ljos er deemi um rafsegulgeislun (electromagnetic radiation)

» Geislunin ferjar orku til og fra og er pvi einnig kollud geislunarorka (radiant
energy)

» Fleiri deemi um rafsegulgeislanir eru:

» Rontgen, Utvarpsbylgjur, innrautt ljos, utfjolublatt ljos og margar fleiri.




Ljos ferdast 1 bylgjum

» Ljos fer sem bylgja, svipad eins
og bylgjur a vatni.

» Allar bylgjur eiga pad
sameiginlegt ad:

» Hreyfast allar med sama
hradanum, ljoshrada

» c=3,00*108m/s

» Innihalda uppbygginguna,
bylgjulengd, dalir, toppar, tidni
og utslag.




Saga ljoshradans

» Meeli med ad allir lesi The

Speed of Light kaflann a bls
209.

» Hann er ekki langur.

» Segir fra fyrstu maelingunni a
ljoshrada og hvernig vid
attudum okkur a pvi ad
ljoshradi veaeri fost tala.

» Tilvalid taekifeeri til ad taka
plastid af bokinni.




Uppbygging bylgna

>

>

>

>

Toppar og dalir
» Hver bylgja hefur topp og sidan dali a milli hvers topps. Toppar og dalir eru pvi
sami hluturinn eftir a hvernig bylgjuna er horft!
Bylgjulengd
» Lengdin a milli tveggja toppa eda tveggja dala.
» Alltaf taknud med griska stafnum lambda, A
Tidni

» Hversu margar heilar bylgjur eru a hverja tima eda lengdareiningu.
» Alltaf taknad med griska stafnum nu, v
Utslag

» Hversu stor hver toppur er, eda hversu djupur dalurinn a milli bylgna er.
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Skodum Tidni nanar

» Tidni taknar hversu oft eitthvad gerist midad vid lengd eda tima.
» Langoftast er midad vid tima.
» Einingin a tidni er pvi 1/s eda s' sem er lika kallad Hertz ( Hz)

» T.d er algengt ad AM Utvarpsbylgjur hafi tidnina 820 kHz eda 820000 bylgjur a
sekundu.

» Bylgjur og orka.
» Ef vid hugsum okkur ad bylgjurnar séu ad ferdast med eitthvad fra A til B, t.d orku.

» Pa myndi ha tidni pyda ad hlutir veeru ad skila sér oft ( haegt ad ferdast med meira
) og lag tidni myndi ferja meira.

» Einnig ef vid myndum slétta Ur geislun med haa tidni pa vaeri hin mun lengri!

» Haerri tidni = meiri orka.




Hradi a bylgjum.

Bylgjur a vatni geta verid
mishradar.

» Fluga sem lendir a vatni ollir
haegari bylgjum og med minna
utslag en t.d. Gammibatur.

Rafsegulbylgjur hinsvegar hafa
alltaf sama hradann, ljoshrada.

Pvi geta rafsegulbylgjur ekki haft
baedi haa tidni og haa
bylgjulengd.

» Sem sagt : Langt & milli toppa og
marga toppa.




Setjum petta upp staerdofraedilega

» Tidni er hversu margar bylgjur eru og bylgjulengd er hversu langt er a milli
beirra.

» Pvi er bara hagt ad hafa haa tidni og laga bylgjulengd
» Eda laga tidni og haa bylgjulengd.
» Setjum pad upp sem jofnuna :

Cc = A*vV

» Eda ad ljoshradi sé jafn og bylgjulengdin sinnum tidnin.

» Einingarnar ganga upp par sem bylgjulengd er lengdareining ( m ) og tidni er
hversu oft eitthvad gerist a t.d. Sekiundu ( 1/s ) sem gefur hrada i (m/s)
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TABLE 6.1 = Common Wavelength Units for Electromagnetic Radiation

Unit

Type of Radiation

Angstrom

Nanometer
Micrometer
Millimeter
Centimeter
Meter
Kilometer

X-ray

Ultraviolet, visible
Infrared
Microwave
Microwave

TV, radio

Radio
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Synidaemi 6.1

» Gefnar eru pessar tvar
bylgjur.

» Hvor bylgjan hefur
haerri tidni?

» Hvor bylgjan er
synilegt [jos og hvor
peirra er innraud
geilsun?

» ( purfid ad notast vid
litrofsmyndina )




Synidaemi 6.1 - lausn

» Efri bylgjan hefur haerri
tidni en su nedri pvi pad
eru fleiri toppar.

» Pad sem hdn hefur haerri
tidni pa hlytur han lika
ad hafa laegri
bylgjulengd. Sem er
rétt, pad er styttra a
milli toppanna.

» Efri bylgjan er pvi
synilegt ljos pvi pad er
orkumeira og med haerri
tidni en innrautt.




Synideemi 6.2
a)

» Gult ljos er oftast notad i gotulysingar og ljosastaura. Ljosid fra peim hefur
bylgjulengdina 589 nm en hver er tidni ljossins?

» Lausn:
» Byrjum a pvi ad rifjauppad 1 nm =1*10"m
» sem pydir ad 589 nm = 5,89 * 10/ m

» Svo munum vid ad allar bylgjur ferdast a ljoshrada og jafnan er :

c 3,00 «108 2

Sv= S =509*1014166aHz
A 589 *x 107" m ’ S

C= V*¥ADV=




Synidaemi 6.2
D)

>

FM Utvarpsstod hefur tidnina 103,4 MHz. Hver er bylgjulengd
utvarpsgeislunarinnar ?

Lausn:
Vid vitum ad M stendur fyrir Mega eda 10°
pa er tidnin = 1,034 * 108 Hz

300 *108 2

C
C= ViADA=-) = Sl=2,899m
v 1,034*1085




6.2 - skommtud orka og ljoseindir

» Ljos er hinsvegar ekki bara bylgja. Heldur lika sem eindir.

» Pad tok hinsvegar langan tima fyrir okkur ad atta okkur a pvi og sumt sem sat
lengi i monnum og var lengi ovissa. En bylgjumodel ljoss getur ekki skyrt petta
pbrennt :

» 1) af hverju heitir hlutir skyndilega gefa fra sér jos.
» 2) af hverju pad losna rafeindir fra malmum vid pad ad fa a sig ljos

» 3) Af hverju pad kemur ljos fra gastegundum pegar vid hleypum rafmagni i
gegnum peer.

» Skodum 1) og 2) nina i 6.2 og sidan 3) i 6.3.




Heitir hlutir gefa fra ser ljos

Pegar fastir hlutir hitna
gefa peir fra sér
rafsegulgeislun sem vid
sjaum sem lit.

Vid bokstaflega tolum
um raudgloandi hluti.

Vid saum i 6.1 ad
mismunandi litir eru
sokum mismunandi
bylgjulengdar og pvi er
raudur hlutur kaldari en
gulur/hvitur litur

Og blar logi
langheitastur pvi hann
hefur mestu tidnina.



Raudgloandi radgatan

» Af hverju hlutir geisla fra sér vid hitun var sjuklega mikil radgata lengi vel.
» Blackbody radiation

» Seint a 19. oldinni ( 1800+) var ekki til nein edlisfradileg skyring a pvi en
menn pekktu fyrirbaerid vel ur daglegu lifi, eins og vid.

» Pad var ekki fyrr en 1900 pegar Max Planck stakk upp a pvi ad orka veeri
skommtud.

» Pad pydir ad orka geti bara losnad i smaskommtum sem er fost staerd. Hann kalladi
einn skammt quantum ( sem pydir fixed amount ) og skammtur er geggjud islensk

byding.
» Hver toppur er einn skammtur sem pydir ad geislun med haerri tidni skilar af sér

fleiri skommtum og er pvi orkumeiri. Pess vegna er blar logi heitari en raudur, pvi
ad bla geislun hefur haerri tidni en su rauda. Gammageislun er sidan stohaettuleg.




Skammtar

» Pad parf sma tima til ad atta sig
a pessarri skommtudu orku.

» Stigamodelid er langpaegilegast.

» Rampurinn kemur pér upp i
nakvamlega somu haed og
prepin nema ad rampurinn er
linulegur upp a vid.

» Prepin eru skommtud. bPu getur
ekki tekid halft prep eda 1/3 ur
brepi. En pu getur tekid tvo, en
ekki tvo og halft!

» Prepin eru i heilum skommtum.




Planck‘s fastinn og nobelsverdlaun

» Plank setti ekki bara fram hugmyndina af skammtadri orku heldur syndi fram
a utreikninga og setti fram jofnuna :

E=hxv

» Par sem E er einn skammtur af orku, v er tidnin og h er Planck fastinn

h=6,626 *1073%]s

» Orka getur pvi losnad bara i skommtum sem eru margfeldi af E, 1E, 2E, 3E
eins og med prep i stiga.

» Max Planck fékk sidan Nobelsverdlaun fyrir rannsoknir sinar 1918.




En ef orka er skommtud, af

hverju finnum vid ekki fyrir pvi
?

» Sjaum ad planckfastinn er otrulega litil tala.

> Dal? bydir ad einn skammtur er vodalega litil
orka.

» Einn skammtur er pvi engan veginn eitthvad
sem vid tokum eftir i okkar daglegu lifi, en
pbegar vid erum ad reikna, eda skoda
rafeindir og atom pa er einn skammtur
hellingur.

» Getum hugsad petta svolitid eins og Pixla i
tolvu.

» Pad hefur ordid gifurleg préun 1 tolvuskjam,
sjonvorpum og leikjum. Adur fyrr var audvelt ad
finna fyrir hverjum pixli ( Super Mario Bros ) en
i dag eru peir mun meira smooth pratt fyrir ad
vera ur somu hugmyndafraedinni.



Ljosrof

» Stuttu eftir ad Planck kom fram med hugmyndina um skammtada orku foru
adrir ad tengja pad saman vid fyrri rannsoknir og radgatur.

» Einn peirra var Albert Einstein.
» Utskyrdi ljosrof ( photoelectric effect )
» Ljosrof er pegar ljosi er beint ad malmfleti pa losar malmurinn fra sér rafeindir.

» Trickid liggur i pvi ad fyrir mismunandi malma parf missterkt [jos til ad losa
rafeindir.

» Hver malmur hefur lagmarks tidni sem ljosid parf ad hafa til ad rafeindir losni. Eins
og nokkurn veginn dresscode.

» T.d. Parf ljés med tidni 4,6 * 104 Hz til ad losa rafeindir fra Cs malmi.




¥ Figure 6.8 The photoelectric

effect. When photons of

sufficiently high energy strike a
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emitted from the metal, as in (a).

The photoelectric effect is the
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Meira um Lljosrof

» bPad sem er ahugaverdast vid ljosrof er ad pad brytur sumar reglur sem vid hofum
tileinkad okkur i daglegu lifi og sumar ekki.

» Synir bara hvad lifid og umhverfid okkar er skemmtilega flokid.

» Ef vid erum ekki naegilega sterk til ad lyfta einhverju pa hofum vid tvo
valmoguleika:

» Fa adstod fra einhverjum og lyfta pvi saman, eda nota skabraut eda onnur hjalpartaeki.
» Eda verda sterkari og koma og lyfta pvi seinna.

» Ljos hefur bara seinni valmoguleikann, ef vid myndum baeta vid 6drum lampa med
tidni undir lagmarkstidninni pa mun ekkert gerast.

» Ef vid komumst ekki inn & skemmtistad pvi vid erum ekki 20 ara, pa munu tveir 10
ara ekki komast inn.

» Sama hugmyndafraedi og lagmarkstidnin.




Ljoseindir

» Til ad utskyra ljosrofid pa aaetlar Einstein ad [josid sem skin a malminn sé
stodugur straumur af orku.

» Orkan vaeri skommtud eins og Planck lagdi til og hver skammtur vaeri ein ljéseind.

» Orkan sem hver ljoseind hefur veaeri pa

E=h=xv
» Par sem h er planckfastinn, 6,626 * 10-34 Js og v er tidni.

» Til ad losa rafeindir ur malminum pa pyrfti orka ljoseindarinnar ad vera meiri
en orkan sem heldur rafeindinni fastri.

» Heerri tidni pydir ad hver ljoseind hefur haerri orku og skyrir lagmarkstidnina.




Meira um ljoseindir

» Ef ad orkan i hverri ljoseind er ekki naegilega mikil til ad losa rafeindir pa mun
ekkert gerast. Alveg sama hversu margar lenda a malminum.

» En hvad gerist ef vid tvofoldum tidnina?
» Pegar tidnin er tvofoldud pa tvofaldast lika orkan sem hver ljoseind hefur.

» Pad pydir samt ekki ad pad losni tvofalt fleiri rafeindir, heldur fer umfram orkan i
hrada rafeindinnar sem losnar.

» Petta skarast a vid pad sem pekkjum.

» Segjum ad vid seum ad fara med poka ur budinni heim. Vid erum nagilega sterk til
ad geta haldid a tveimur pokum, en ef vid varum ljoseind pa gaetum vid bara
haldid a einum poka en farid med hann hradar.

» Einstein fékk Nobelsverdlaun fyrir pessar hugmyndir arid 1921




Synidaemi 6.3

» Hver er orka einnar ljoseindar sem hefur bylgjulengdina 589 nm ?

» Lausn:

» Til ad reikna orkuna pa purfum vid tidnina.

30108 1
¢ S 14
C= A*xVv>DV=== o =509 x10*—
A 1077 m S
589 nm = 1
nm

» Orkan er pa

1
E=h*v=E =6,626%10"3%*]s *5,09 * 1014§ = 3,37 *1071%




Annad deemi um Lljoseindir

» A) Laser gefur fra sér ljos med tidnina 4,69 * 10'* Hz. Hver er orka einnar
ljoseindar fra lasernum?

» B) Ef sami laser gefur fra sér ljos sem inniheldur 5,0 * 10" ljoseindir. Hver er
heildarorka lasersins?

» C) Ef laserinn gefur fra sér geislun med orkuna 1,3*10-2 J, hvad eru pad
margar ljoseindir?




Lausn vid aukadaemi

» A) Vid setjum pad bara beint i jofnuna:

1
E=hxv>E =6,626*10"3%Js 4,69 1014E =311 =10719)

» B)iAreiknudum vid orku einnar ljoseindar og nina erum vid med fjolda
ljoseinda svo vid margfoldum pad saman.

J

———— % 5,0« 1017 lj6seindir = 0,16 ]
ljéseind

Eiorqr = 3,11 % 10719

» C) Nuna erum vid med fast gildi a orku og vid vitum hvad hver ljoseind gefur
mikla orku :
e 1,3%107?] .
Fjoldi ljéseinda = = 4,2 = 101° lj6seindir
3,11 *10-1° J

lj6seind




Samantekt

» Ljos hegdar sér badi sem ljos og sem bylgja.

» Ljos er rafesegulgeislun sem gefur fra sér skammtada orku i formi ljoseinda og
eru hadar tidni

» Ha tidni pydir meiri orka og pvi eru t.d. Gammageislar, Rontgen og adrar
hatidnigeislanir haettulegar.

» Lag tidni eru afar hattulitil og stodugt i kringum okkur.

» Pad ad ljos sé badi ljos og bylgja leysir margar radgatur en opnar einnig fyrir
nyjar, hvort gildir i fleiri tilfellum? Getur ljosid ,,valid“ ?

» Er ljos pad eina sem hegdar sér svona eda gildir pessi tvihegdun um fleiri
hluti?




