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1 Inngangur

Ljéshradinn, c, er ein mikilvaegasta eining i edlisfreedi niitimans. Pad var danskur edl-
isfreedingur, Ole Romer, sem nadi bestu meelingu fyrstur allra 4rid 1676. Utreikningar
hans, sem byggdust 4 meelingum & snuning eins af tunglum Jupiters, gafu ad hradi
ljoss veeri 227.000km/s. Arid 1926 tokst Albert A. Michelson ad maela hradann med
meiri nakveemni, eda 299.796km /s, med pvi ad nota spegla sem stadsettir voru i mikilli
fjarleegd hvor frd 60rum. Michelson er einnig pekktur fyrir ad hafa smidad vixlmeeli
sinn til pess ad framkvaema hina fraegu Michelson-Morley tilraun [2].

Ljos er { auknum meeli notad til meaelinga og ma sem deemi nefna ad i dag er skilgreining
a metranum st lengd sem 1jos fer & dkvednum tima. Pad segir sig sjalft ad til pess ad
nota ljos til meelinga er naudsynlegt ad freedin par ad baki séu g60. Pessi tilraun leitast
vi0 ad stadfesta nokkur undirstoduatridi ljosfreedinnar med athugunum.

2 Uppstilling tekja og dhalda

ljésgjafi prisma

geislabeinir

sjongler

gradubogi
auga

Mynd 1: Goniometer

{ fyrri 1id tilraunarinnar var prisma komid fyrir 4 svokolludum goniometra sem er
hornameelir (sjd mynd 1) pannig a0 ljos fra kvikasilfurslampa brotnadi upp i nokkrar
skeerar litréfslinur og matti sja peer 1 sjonglerinu.
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Mynd 2: Vixlmeelir ad fyrirmynd Michelsons

[ 6drum 1id var bylgjulengd ljéss meeld med vixlmeeli ad fyrirmynd Michelsons (sja



mynd 2). Pa er ljés latid fara tveer mismunandi vegalengdir par til peer meetast i
sjongleri og heegt er ad skoda vixlmynstur peirra. Med mikréskrafu var haegt ad feera
spegil D og breyta pannig vegalengd annars ljésgeislans. A leid annars ljésgeislans var
jafnframt komid fyrir hylki sem haegt var ad fylla med baedi lofti og koltviildi (C'O,).
Lengd pess var gefin sem L = (50,0 £ 0, 5) mm.

3 Freedi
3.1 Ljosbrot @

Ljosbrot kemur fram pegar ljésgeisli fer tr einu efni { annad. Logmal Snell’s lysir pessu
tyrirbeeri;
nysin 67 = ng sin 6y (1)

par sem n; eru brotstudlar efnanna og 6; eru stefnuhorn geislanna midad vid pverlinu
a skilflot efnanna.

Mismunandi bylgjulengdir hafa mismun-
andi brotstudla svo vid ljésbrot verdur 6lik
dreifing i stefnur hinna mismunandi bylgju-
lengda. Med prismu ma ykja pessi ahrif.
Almennt eru vensl milli § og n flokid sam-
band innfallshorns, ttfallshorns og topphorns
«. Pegar inn- og utfallshorn ljésgeisla 1 prismu
eru hins vegar jafnstér verdur heildarvik ljos-
geislans i prismunni minnst. P4 m4 ennfremur
fa ad brotstudull prismu med topphorn « er

Ljosgeisli

Mynd 3: Prisma. Innfalls- og iitfallshorn Cors

. . . < Sin ——
ljésgeislans eru jafnstor. n=-— é )
2

Vid sjagum ad venslin milli n, § og a hafa einfaldast mjog med pvi ad lata geislaganginn
verda samhverfan um midlinu gegnum topphorn prismans (mynd 3).
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Mynd 4: Mismunur d greinigeedum i raudu og bldu ljosi.
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Vid sjgum einnig af mynd 4 ad

dn An
An—a-A)\#A/\—dn/d)\

(3)

en pannig ma meta med hve mikilli ndkveemni megi meela bylgjulengdir i raudu ljési
annars vegar og blau hins vegar.

3.2 Vixlmelir Michelsons
3.21 Meling a bylgjulengd lj6ss

Einn spegill meelisins er hreyfanlegur og ma feera hann til med mikréskrufu, en fersla
spegils er 1/5 af faerslu mikréskrafunnar. Feerslu spegils z ma lysa med jofnunni

z=gr— A 4)

par sem x er feersla mikréskrifu, g = 1/5+1% og A er bakslag 1 gengjum mikréskrafu.
Med pvi ad snta skrafunni dvallt { somu att ma lagmarka bakslagio og verdur
sambandio pa

z=gr ®)

Pegar hreyfanlegi spegill vixlmeelisins er feerdur orlitio til hlidrast vixlmynstrid. Med
pvi ad hnika speglinum um hélfa bylgjulengd ljéssins, \/2 , breytist vegalengdin sem
1j6si0 fer um heila bylgjulengd alls og pvi hlidrast vixlmynstrid um sem svarar einni
lotu mynstursins. Valdi feersla mikrémeelisins, =, hlidrun um m lotur vixlmynstursins
feest jafnan

zZ=m= (6)

3.2.2 Ljoshradi i lofti

[ pessum hluta tilraunarinnar er hylki komid fyrir 4 milli A og D (sj& mynd 2). Latum
L vera lengd hylkisins. P4 faum vid ad 2L = mA = m = 2L /) og vid diffrum til pess

ao fa
—2L

\2
Nt latum vid n vera brotstudul, A\oc ljéshrada i loftteemi og Av ljéshrada i efni. Vio
vitum ad

dm =

dL (7)

C )\Q
"EYT ®
og diffrum pessa jofnu einnig til pess ad fa
—A
dn = T?O d\ 9)
Vid tokum saman jofnur 7 og 9 og faum
dm = 2L dn (10)
Ao
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Vid leggjum fram p4 tilgatu ad samband 4 milli fjolda rdka og prystingsbreytingar {
gashylkinu sé linulegt og sameinum pad vid jofnu 10:

kXo
dm =kd dn = —d 11
m=kdp = dn=--dp (11)
Heildum pessa nidurstéou
" kXo [P
dn = — dp
Jm=ar )
_1- kN
T

og faum samband milli prystings 1 hélfinu og brotstuduls gassins:

n:1+%p (12) @

4 Framkvemd

4.1 Ljésbrot

[ pessum hluta tilraunarinnar var markmidid ad meela ljéshrada i gleri og vokva sem
hlutfall af ¢ og kanna hvort og hvernig hradinn breytist med bylgjulengd ljéssins. Ljos
fra lampanum var 14ti0 falla & rauf og ferdadist pad eftir geislabeini ad prismunni
par sem pad klofnadi i frumpeetti sina og matti sjd pa i sjénglerinu. Fyrst var
hornameelirinn upphafsstilltur 4n prismu pannig ad vikhornid ¢, veeri sem minnst. bPvi
neest var prismunni komid fyrir & sntiningsbordi og fyrir hverja litréfslinu var pvi snid
pannig ad vikhorn hennar veeri sem minnst. P4 var vikhornid lesiod af hornameelinum {
gradum og mintutum (athugio ad 1 grada = ein mindta). Petta ferli var endurtekid fyrir
vokvaprismu. I pvi tilfelli var erfidara ad greina litr6fslinur svo punktasafnid vard
minna. Med pessum gognum var haegt ad reikna brotstudul n fyrir litréfslinurnar Gt
frd jofnu 2 og gera graf af n sem fall af ), bylgjulengd, fyrir hvora prismu um sig.

Nt métti einnig lita 4 n — A grafid sem kvordunarferil til litréfsgreiningu 6pekkts
liosgjafa. Lagt var mat 4 med hve mikilli ndkveemni meetti meela bylgjulengdir neerri
400 og 600 nm med glerprismanu.

4.2 Vixlmeelir Michelsons

[ pessum seinni hluta tilraunarinnar 4tti ad nota vixlmeeli Michelsons til pess ad
akvarda bylgjulengd lj6ss og ljéshrada 1 lofti og koltviildi.

4.21 Meling a bylgjulengd ljéss

Mynd 2 er afstodumynd af vixlmeelinum. Ljos fer frd ljésgjafa annars vegar leidina
ADE og hins vegar ABCDE. Pegar horft er 4 geislana { punkti E koma peir fram sem
styrkjandi og eydandi vixl. Eins og minnst var 4 i freedakaflanum feerast rakirnar yfir
sjénarsvidid 1 punkti E vegna breytinga 4 fasamun milli ljésgeislanna. Med pvi a0 telja

6


ofjord
Note
Rétt


akvedinn fjolda raka og lesa af mikromeelinum matti sjd hversu mikla feerslu purfti til
ad nd peim rakafjolda. Byrjad var 4 pvi a0 telja 100 rakir, pvi neest 80, svo 60 o.s.frv. og
alltaf var lesio af mikromeelinum. Pessi adferd vid ad meela feersluna lagmarkar évissu
i feerslu 1 stad pess ad hlada henni upp. Pessi gogn matti sidan nota til pess ad bua til
graf af ferlinum M (z). Jafna 6 segir okkur a0 hallatala sliks grafs sé \/2.

4.2.2 Ljéshradi i lofti

Pvi neest var meelingin endurtekin tvisvar, med tveimur gastegundum 1 hélfinu sem
stadsett var 4 milli A og D. Markmidid med pessum peetti var ad finna brotstudul hvors
gass fyrir sig. I freedakaflanum var sett fram su tilgata ad brotstudull breytist linulega
med breytingu 4 prystingi 1 holfinu. Jofnu 12 ma nota til pess ad gera graf af n sem
fall af p, prystingi, fyrir hvort gas fyrir sig. Ef sambandi0 er linulegt aettum vio a0 geta
fundid studulinn % r jofnu 11 med pvi ad finna hallatdlu grafsins. Par sem brotstudull
er einingalaus etti k£ ad hafa eininguna mmHg~'. Med pvi ad setja pessa k-studla inn
jofnu 12 getum vid pvi ad lokum fundid brotstudul hvors gass fyrir sig.

5 Niourstoour

5.1 Ljésbrot

Steerdir notadar vid ttreikninga:

8o = 127°08' £1' = (127,1+£0,2)°
a = 60°00' + 1" = (60,0 £ 0,2)°

Ovissa 1 brotstudlinum n var fundin med diffurévissu afleidda af jofnu 2:
sin (2£2) A + sin (£) cos (282) Ad

2sin” (2)

n =

Myndir 5 og 6 syna nidurstodur meelinga fyrir glerprismu annars vegar og vokva-
prismu hins vegar. N1 er ljéshradi skilgreindur sem

1
v/ Ho€o

par sem g = 4-7-107"H/m og ¢y = 8.854-107'2F/m. Lj6shradi { efni er p4 skilgreindur
me0 jofnunni

CcC =

1 1

v =

C
n \/ Mo€o T

Hradamunur tveggja bylgjulengda byggist 4 6likum brotstudlum sem bylgjulengdirnar
gefa. Pvier Av = vyqut — Vfjsunian. Utreikningar gefa okkur hradamun baedi 1 gleri og
vokva:

Avgier = 3,59 -10°m/s @
Avysri = 1,79 - 10°m /s
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Mynd 5: Brotstudull n sem fall af X i glerprisma.
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Mynd 6: Brotstudull n sem fall af \ i vokvaprisma.

5.2 Vixlmelir Michelsons
5.2.1 Meling a bylgjulengd ljéss

Mynd 7 synir okkur hallatolu bestu linu sem gefur A/2 = (290 & 20) nm. Hér var évissa
fundin med , verstu"hallatolum og deilt { hana med tveimur. Bylgjulengd ljossins var
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Mynd 7: Feersla z sem fall af fjolda rdka m.

pvi A = (580 & 40) nm. Uppgefin bylgjulengd var A = 546, 7 nm svo meelingarnar @
stemma p6 deila megi um hvort svo mikil évissa gefi ndkvaema nidurstodu.

5.2.2 Ljoéshradi i lofti

Fjoldi raka m
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Mynd 8: Fjoldi raka m sem fall af prystingi p i andriimslofti.
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Mynd 9: Fjoldi rdka m sem fall af prystingi p 1 koltviildi (COs).

Myndir 8 og 9 syna nokkud glogglega ad pad er i reynd linulegt samband milli
brotstuduls og prystings i badum gastegundum. Hallatolur grafanna gefa okkur -
studulinn sem gerir okkur kleift ad reikna brotstudul gastegundanna t fra jofnu 12.
Meelingar okkar géafu

Kioge = (0,0550 & 0,001) mmHg ™
kco, = (0,0870 £ 0,001) mmHg ™"

og par af leidandi:

N = 1,00024 2= 0, 00001 @
nco, = 1,00038 £ 0, 00002

Raunveruleg gildi 4 pessum steerdum eru

o = 1,00023
nco, = 1,00038

svo meelingin gaf gédar nidurstodur. Einnig sjgum vid ad ljés naer neestum pvi
ljéshrada c 1 andrtimslofti en hradinn er minni 1 koltviildi (og ad sjalfsogdu minni en {

loftteemi). @

10
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6 Lokaoro

AQ pessari tilraun lokinni hofum vid séd ad ymsa grunnpeetti ljosfreedi tengdri
ljoshrada ma sannreyna med einféldum athugunum. Vid attum okkur 4 pvi ad
rautt 1j6s ferdast { raun hradar en blatt [jés. Ennfremur er gler mun hentugra efni
til litréfsgreiningar en vokvi par sem brotstudull pess er heerri og 6vissa bylgju-
lengdarmeelinga pvi minni, jafnvel fyrir langar bylgjulengdir. Petta er natengt pvi
a0 hradamunur ljésgeisla med mismunandi bylgjulengd er meiri i gleri en vatni.
Meiri hradamunur veldur meiri tvistrun i ljésbrotinu og pvi faum vid ndkveemari
brotstudulsgdgn. Eini gallinn er s& ad pvi meiri bylgjulengd & ljésgeislanum, pvi meiri
6vissa 4 litréfsgreiningunni.

Vid sdum ad vixlmeeli md nota til ad meela bylgjulengd lj6ss, p6 af takmarkadri
ndkveemni. En vid sannreyndum lika dgeetlega pa tilgatu sem sett var fram ad
brotstudull gass eykst linulega med haekkandi prystingi. Petta ma sja 4 grofum 8 og 9.
AJQ sjalfsogdu eru fravik en pau virdast p6 vera talsvert meiri { andrtmslofti.

11. april, 2005.

Seevar Ofjord Magnusson
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