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1 Formal og Teori

En cd er opbygget af tre lag. Basis er et tykkere lag af et gennemsigtigt
materiale, oven pa det er der et tyndt lag der reflekterer lys, og gverst er
der et tyndere, gennemsigtigt lag der skal beskytte det lys-reflekterende
lag. Det reflekterende lag er ikke helt lys-taet, sa faktisk kan man se
gennem en cd ved at holde den op mod lyset. Prgv det!

Det reflekterende lag er en helt jaevn flade hvori der ligger aflange
gruber med vekslende laengde. De ligger i et fortsat spor der gar som
en spiral fra midten af cd’en ud til kanten. Afstanden mellem sporene
er konstant.

Musikken er gemt pa cd’en i digital kode, dvs. som en kombination
af 1-taller og 0’er. Under afspilningen kgrer cd’en rundt under en laser-
strale som spejles i cd’en, og saledes “leeses musikken” idet en spejling
af laseren mange gange i sekundet registreres. Herved males om spej-
lingen kommer fra samme overflade som sidste spejling, eller om der er
sket en &ndring fra overflade til grube eller omvendt: Hver gang den
spejlede laserstrale viser en nedgang i en grube eller en opgang fra en
grube, betyder det 1, og ellers er vaerdien 0. Se figur 1.

Figur 1: Cd’ens overflade med akvidistante spor af gruber.



Sporene med gruber pa en cd ligger meget teettere end rillerne pa en
grammofon-plade, afstanden mellem dem er flere stgrrelsesordner min-
dre end linealens millimeter-inddeling. Derfor er det ikke umiddelbart
indlysende at man med en lineal kan male hvor langt sporene ligger fra
hinanden. Men det kan godt lade sig gore, og det vil vi prgve her.

1.1 Maling af smi afstande med lysbglger

Vi sa ved gitteret at lyset blev brudt i spalterne og udsendte ringbglger.
I bestemte retninger blev der dannet en bglgefront hvor ringbglgerne
interfererede konstruktivt. Disse retninger blev bestemt af at nabo-
ringbglgers vejlaengde-forskel var et helt antal bglgelzengder.t

Det samme sker nar lys reflekteres fra mange sma spejle der li-
gesom gitterspalterne er skvidistante, dvs. har samme afstand (dette
kaldes et reflektionsgitter). Fra hvert lille spejl udbreder der sig en
ringbglge, og i bestemte retninger interfererer ringbglgerne konstruk-
tivt fordi vejleengde-forskellen er et helt antal bglgelzengder. Disse ret-
ninger kan beregnes, hvis man — ligesom ved gitteret — kan beregne
vejlaengdeforskellen. Ved hjalp af figur 2 kan du se hvordan vejlaengde-
forskellen beregnes ved et reflektionsgitter.

En bglgefront bevaeger sig ind mod et gitter med d mellem hvert
spejls midte i vinklen « og spejles i vinklen 3,. Over ()1 P, interfererer
bolgerne konstruktivt. For at der kan vaere konstruktiv interferens over
fronten ved Qo P, skal vejleengdeforskellen mellem straekningerne P Py
og (Q1Q)5 veere et helt antal bglgeleengder, altsa:

| PPy | — | QiQ2 |[=n A (1)
Overbevis dig om ved at se pa tegningen at:
| PP, |=d cosa (2)

og at:
| @1Q2 |=d cos 3, (3)

Betingelsen for konstruktiv interferens bliver sa:
d cosa—d cos B, =n A (4)

som let omformes til:

d(cosa — cos f3) _ (5)

n

!Lees eventuelt om det optiske gitter i din fysikbog.



Figur 3: Opstilling hvor laserlys spejles i en lineal.

2 Udfgrelse

En lineal der spejler lyset mellem millimeter-stregerne, kan bruges som
reflektionsgitter. Her kender vi d, og med den finder vi A. Derefter laver
vi en lignende maling med cd’en pa linealens sted og finder hvad d er
for cd’en.

Lad leereren anbringe laseren som pa figur 3, og lad den sa blive
staende! Pa vaeggen tapes et stykke papir fast, og pa dette skal I nu
afseette punkterne @, O, Ag, A1, As ...

1. @ findes ved at lade laser-stralen ramme strimlen direkte, altsa
uden linealen monteret.

2. Ap findes ved at bruge linealen som spejl. Laserstralen skal derfor
ramme linealen ved siden af millimeter-stregerne. Ag er den plet
der reflekteres op pa vaeggen.

3. Punkterne A;, Ay, As ... fremkommer nar linealen bruges som
reflektionsgitter. Linealen skal derfor nu forskydes sa lasertra-
len rammer millimeter-inddelingen. Man ser mange lyspletter pa
strimlen, én af dem vil vaere Ay, de gvrige ligger til begge sider for
Ap. Vi bruger kun de pletter der ligger over Ag. Tegn sa mange
ind pa papiret som I tydeligt kan se.

4. Punktet O findes direkte pa strimlen som midtpunktet af | QA |.
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Figur 4: Opstilling hvor laserlys spejles i en cd.

Endelig skal T tilsidst male afstanden L fra lyspletten pa linealen til
papirstrimlen.

Nar I har gennemfert malingerne med linealen som reflektionsgitter,
skal T anbringe laser og cd rigtigt i forhold til hinanden (overvej hvor
lyset skal ramme cd’en, parallelt med eller vinkelret pa en radius?), og
sa skal I finde de stgrrelser der er vist pa figur 4. Nu skal L veaere meget
mindre, sa vi kalder den [ — prgv forst med ca. 30 cm. Springet mellem
Ag og A; er noget stgrre end ved forste maling pa linealen. Denne gang
ma [ skgnne hvor O ligger og sa ved direkte maling finde | OA,, |.

Udfyld nu skemaet i afsnit 3.2.

3 Bearbejdning af resultaterne

3.1 Beregningen af lysets bglgeleengde A

tan (3, er lig med |0Li"‘, og med tan~! findes s& 3,. Vinklerne o og 3
er lige store. Hvorfor?
Udfyld dette skema med malingerne fra linealen:



| OAn | [OA,] ﬁn _ tanfl [OA,] d(cosa;cosﬁn) Y
a = (direkte spejling)

Ul W N —=O B

gennemsnitsvaerdi for \:

3.2 Beregning af spor-afstanden

Nu hvor A er kendt, kan vi finde spor-afstanden pa cd’en. Sporene

bestar som nazevnt i afsnit 1 af gruber i den reflekterende overflade.

Disse gruber reflekterer ikke lyset som den gvrige overflade nar den

belyses i en lille vinkel, og sa virker cd’en som et reflektionsgitter.
Udfyld dette skema med malingerne fra cd’en:

[OAL] 1 ]O4,] ) _
| OAn | 1 ﬁn = tan l cosa—cos Bn d
a = (direkte spejling)

N = OB

gennemsnitsveerdi for d:

4 Cd’en som almindeligt gitter

Man kan ogsa lyse gennem cd’en og bruge den som et almindeligt git-
ter. Gennemfor selv denne maling og find herved igen en verdi for
gitterkonstanten d.

Sammenlign de to vaerdier for d og sammenhold dem med vardien

fra figur 5.
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Figur 5: Detalje af cd med mal.



