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Unders@ag laserlysets interferensmenster

I denne gvelse skal | arbejde med laserpointere og undersgge interferensmanstre.
HUSK: Laserlys kan vaere farligt for ginene. Undlad at lyse pé andre.

Figur 1: lllustration af diffraktionsmgnsteret af laserlys gennem et gitter.

Apperatur Skaerm

e Rod laserpointer A=650 nm

¢ Gron laserpointer A=532 nm Gitter

e (Optisk gitter

e Evt. niveaubord/underlag 2. orden
* Kio til at fastholde laserpointeren (teendt) Laserpointer 1. orden
e |ineal/mélestok 0'te orden
e Skaerm (enhver reflekterende overflade) 1. orden
e Evi, gitterbeenk (til at speende gitteret fast)

Gitteret opstilles preecis een meter fra vaeggen, og laseren

fastggres i kloen, s& den kan "skyde" vinkelret ind pa gitteret og

vaeggen.

- Hvordan kan man tjekke, at laseren er vinkelret pa gitteret?

Figur 2: Opsetning af forsag.
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Udfra de relevante laengder og vinkler i opstillingen, skal | beregne sinus til 6.

sin @) = 2

|
(e

Figur 3: a er afstanden fra gitter til vaeggen, b er afstanden imellem prikkerne pa

vaeggen. 6 er vinklen, der kan beregnes mellem 0'te ordens prik og n'te orden.

Databehandling

Nedenstéende er skemaer hvor | kan skrive jeres data ind. De ferste to
skemaer er til data ved brug af rgd laserpointer (husk at bruge Sl enheder)

d beregnes udfra gitterligningen A :w
Gitter med 500 linier pr. mm
Mélte data n a b Beregnede c Sin ) d
(orden) (afstand fra (afstand fra data (afstand fra (bajnings- gitter-
gitter til veeg) | 0’te orden til gitter tiln’'te | vinkel) konstanten
n'te prik pa ordens prik)
m |veeg m m nm
1
2
Gitter med ukendt antal linier pr. mm
Mélte data n a b Beregnede c Sin ) d
(orden) (afstand fra (afstand fra data (afstand fra (bgjnings- gitter-
gitter til veeg) | 0’te orden til gitter til n’'te | vinkel) konstanten
n'te prik pa ordens prik)
m | v&eg m m nm
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Data ved brug af gren laserpointer

Gitter med 500 linier pr. mm
Mélte data n a b Beregnede c Sin ) d
(orden) (afstand fra (afstand fra data (afstand fra (bgjnings- gitter-
gitter til veeg) | 0’te orden til gitter til n’'te | vinkel) konstanten
n'te prik pa ordens prik)
m |veg m m nm
1
2
Gitter med ukendt antal linier pr. mm
Mélte data n a b Beregnede C Sin ) d
(orden) (afstand fra (afstand fra data (afstand fra (bgjnings- gitter-
gitter til veeg) | O’te orden til gitter tiln'te | vinkel) konstanten
n'te prik pa ordens prik)
m | veeg m m nm
1
2

1) Angiv herunder ét eksempel pa beregningerne til skemaet.

2) Passer den beregnede gitterkonstant @ med det tal, der er opgivet pé gitteret, som er ?71?

3) Er der fejlkilder ved forsgget?

4) Kan |, ved at bruge den gitterkonstant der er angivet pa gitteret eftervise, at den rade laser har en bglgeleengde pa 650 nm?

5) Hvad vil der ske, hvis man placerer to gitre umiddelbart efter hinanden, og sender laserstralen i gennem?

6) Hvilken forskel vil der veere i diffraktionsmensteret hvis gitrene er drejet 90 grader i forhold til hinanden?
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Fourier transformering

Nar to gitre bliver sat op efter hinanden, opstér der et mere komplekst mgnster. Mansteret i et rigtigt forsag vil svare til flere tusind gitre
sat op efter hinanden, og mansteret bliver meget komplekst. Derfor skal der bruges avanceret matematik til at udlede strukturen af
praven ud fra diffraktionsmensteret. Det matematik der bruges kaldes Fourier transformering, og formlen ser sdan her ud:

Xw)=["x(t) e’ dt

Billederne viser opstilling og et lille udsnit af det menster, som
fremkommer, nar to gitre er sat op efter hinanden.




NANO-SCIENCE CENTER
KOBENHAVNS UNIVERSITET

@VELSESVEJLEDNING

Bestem tykkelsen af et har

| denne @velse skal | bruge teorien fra fors@get med gitterene, til at bestemme tykkelsen af ét enkelt har.

Det kan lade sig gare fordi, at brydningen af lys pa en smal barriere er den samme, som brydningen gennem en smal spalte.
Tykkelsen af et har kan bestemmes ved at sende laserlys ind pd héret. Derved skabes et diffraktionsmenster bestaende af en lysende
streg med merke og lyse striber.

Veeg/tavle Har
b \c\e Laser
3 I

Figur 1: llustration af opséetning af differaktion gennem hér.

Afstanden b pé figur 2 svarer til afstanden fra den centrale prik til centrum af den n’te prik i diffraktionsmenstret:

Figur 2: Et har er sat fast med tape henover dbningen pa en
laserpointer.

Tykkelsen af héret bestemmes pa samme méde som gitterkonstanten i det farste fors@g. Her er d det samme som tykkelsen af haret.

Gitterligningen A :d-sT/n(G), hvor sin®) = g (S& A= % % eller d =Lg£ )
e Erder forskel i tykkelsen af héret fra en lyshéret i forhold til en markharet?

o Hvad med krgller og glat har?

e Har med og uden hérprodukter?
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Undersgg princippet i en lysleder - totalreflektion

| dette afsnit skal vi illustrere princippet i en lysleder, dvs. at lys kan beveege sig igennem et stykke plexiglas uden at slippe ud pa grund
af totalrefleksionen. Derved kan man transmittere "lys-partikler”/fotoner igennem plexiglasset. For at signalet nar frem i den anden
ende af glasset, er det vigtigt, at lyset ikke mister intensitet i vaesentlig grad. Det betyder, at vi skal forsgge at undga, at lyset bryder

ud gennem plexiglasset. Hvis der kun er plexiglasset og luften uden om glasset, og hvis stralens indfaldsvinkel er stgrre end en vis
graensevinkel, vil der forekomme totalrefleksion (se afsnit om totalrefleksion). Det betyder, at starstedelen af lyset forbliver inden for
plexiglasset.

Laserpointer

..... l L T T N J - .\( Q\ . : .
Plexiglas Vinkel lyset er bgjet i
Figur 1: llustration af opsaetning af forseget, hvor plexiglasstykkerne tapes fast pa bordpladen.

| forspget skal | prave at guide en laserstréle igennem flere stykker plexiglas for at afbgje strlen sd meget som muligt i forhold til den
oprindelige udbredelsesretning.

Materialer:

7 stk. plexiglas

1 laserpointer

1 saks

1 rulle tape

1 vinkelmaler

(evt. en tube vaseline)

Start med at finde et bord, hvor | kan tape plexiglas stykkerne fast. Tape det farste stykke glas fast og lys med laseren igennem det.
Hvor meget kan | dreje lyset gennem et enkelt glas? Seet det andet glas op til enden pa det ferste og drej det, sa lyset bliver afbgjet
mest muligt og tape det fast. Prav nu at dreje de forskellige stykker plexiglas i forhold til hinanden séledes, at laserlyset bliver afbgjet s&
meget som muligt.

Hvilket hold kan afbgje lyset mest?

N&r | mener, at plexiglassene er placeret s& godt som muligt, maler | med vinkelmélerne, hvor meget lyset er afbgjet i alt og noterer det
ned, sa | kan sammenligne med resultatet fra de andre grupper.
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| denne pvelse skal | lave jeres egen lim. Det gar | ved at udvinde kaseinmolekyler fra skummetmeelk ved hjeelp af natron og eddike.
Kaseinmolekyler er proteiner, som binder sig i lange kaeder, og de fungerer derfor som en lim. N&r kasein-limen terrer, vil der veere
samlinger af flere proteiner i limen. Hver samling vil indeholde et forskelligt antal af kasein-proteiner og derfor have forskellige
storrelser. Disse samlinger af proteiner fungerer som diffrektionsgitre i forskellige stgrrelser. Det betyder, at | far et kompliceret
diffraktionsmenster, som minder om diffraktionsmegnsteret i et rigtigt neutronspredningseksperiment.

Materialer:

250 ml baegerglas

250 ml konisk kolbe

100 ml méleglas

Et elblus eller en bunsenbraender, tradnet og trefod
Tragt

Spatel

Filterpapir

Skummetmaslk

Eddike

Natron (Natriumhydrogencarbonat, NaHCO3)

Fremgangsmetode:

e Held ca. 125 ml skummetmaelk op i baegerglasset.

o Afmal 25 ml eddike i et maleglas. Heeld derefter eddiken op i baegerglasset.

o Sat baegerglasset pa bunsenbreender eller elblus. Varm langsomt op og rgr rundt med spatel. Blandingen mé kun blive lunken —
ikke koge.

o Nér vaesken bliver klar, og der dannes hvidgule klumper i vaesken stoppes opvarmningen. Rgr rundt til der ikke leengere dannes
Klumper.

e Lad klumperne bundfaldes og hald den klare del af veesken ud, s& der kun er ca. % del tilbage i glasset. Filtrér resten af
vaesken gennem et filterpapir i en tragt pa kolben. Det tager noget tid - ca. 15 minutter. | den tid kan man fx lave gvelsen med
totalrefleksion.

e Haeld de klumper der er tilbage i filtret ned i baegerglasset og tilseet 15 ml vand. Rar rundt og tilsaet lidt efter lidt op til en halv
teskefuld natron indtil der ikke kommer flere bobler. Stoffet i beegeret er lim.

Nar jeres lim er feerdig, skal | leegge en lille klat pé et objektglas og lade det tgrre. Tag glasset med til den naeste gvelse og prav at lyse
med en laser gennem limklatten.
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En regnbue i nanoskoven - plastbrikker med nanogitre

Ved hjalp af nanoteknologi kan vi bygge og designe forskellige
materialer med enkelte atomer og molekyler. Den kunnen
bliver benyttet inden for mange omrader fx udviklingen af ny
medicin og bedre elektronik. Specielt inden for udviklingen af
nye materialer bruger vi nanoteknologi. De nye materialer har
egenskaber som fx selvrensende overflader eller overflader, der
lyser i forskellige farver.

Et eksempel pd et nyt materiale er de NanoPlast-brikker, som
er inkluderet i dette kit. Her er overfladen lavet uden brug af
kemikalier. Det er en mere miljgvenlig made at lave plastik pa,
som samtidig ger den nemmere at genbruge. | stedet for at
sortere plastik efter farve for det kan genbruges, vil man, hvis
farven skyldes formen af overfladen, kunne genbruge meget
mere plastik.

NanoPlast-brikkerne er stgbt i sort plastik. Forskellen fra
almindeligt plastik er, at nér denne brik belyses fra forskellige
vinkler, skifter klodsen farve. Farven fremkommer, fordi der
er nanostrukturer p& overfladen. Dette skyldes, at brikken er
sprojtestabt med en masse sma gitre pé overfladen. Gitrene
bestar af sma linjer, som stér vinkelret ud fra plastbrikken.

En lignende effekt kendes fra sommerfuglevinger. Nar
sommerfuglen beveeger sine vinger, ser vi et flot farvespil.
Strukturerne er dog s& sma, at de ikke kan ses med det blotte
gje (ca. 100 nm hgje), og overfladen ser derfor helt plan ud.
Kun ved lysets spredning pé strukturerne, kan man se den
forandrede overflade.

Plastik med struktureret
overflade. Billede taget
med et almindeligt kamera
med lys, der kommer

ind fra siden. Det er den
samme plastikbrik, der

er fotograferet pa alle
billederne.

Lys med forskellig balgeleengde spredes i forskellige vinkler, nar
det sendes igennem et optisk gitter. BIat lys har en bglgelaengde
omkring 450 nm, grgnt lys omkring 550 nm og rgdt lys omkring
650 nm. Det ses af gitterligningen, at lys med forskellige
balgeleengder bliver spredt forskelligt, nar de rammer et gitter.
Lyset bliver altid sendt vinkelret ud fra strukturerne. Dvs. gar
linjerne op/ned, bliver lyset sendt ud hgjre/venstre.

Nar der lyses med en laser pa plastbrikken, ser vi et
diffraktionsmenster, som naermest ligner en lille sol med
forskellige afstande mellem prikkerne i de forskellige menstre.
Dette er en effekt af de mange forskellige gitre, som er stabt
pé overfladen. Fra gitterligningen kan man se, at ndr afstanden
mellem spalterne, d, er stor, bliver afstanden mellem prikkerne
i diffraktionsmensteret lille. Bliver d mindre, bliver afstanden
mellem prikkerne i diffraktionsmensteret lille.

Det er grundleeggende samme princip, man benytter i
neutronspredning. Ved at studere den vinkel, som neutroner
bliver spredt ud i, kan man f& veerdifuld information om en
prove. De prgver man undersgger har ofte sma variationer og
uregelmaessigheder der gar, at neutron-diffraktionsmensteret
bliver mere komplekst, og derfor arbejder forskere med meget
kraftige computere.

Plastikbrikkerne er fremstillet i NanoPlast-projektet (l&es mere om projektet pa
www.nanoplast.dk). Billeder af Morten Hannibal Madsen, DFM.

Overfladen af plastikemnet
som er forstgrret 10.000
gange. Billedet er med
atomar kraft mikroskopi
(AFM). Det kan bruges til
at se strukturer helt ned
pa nanometerskala.



