Stralning overfor energi och rorelsemangd till materia.
Hur kan den totala energin och rorelsemangden bevaras!?

Incident
radiation
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Stralning overfor energi och rorelsemangd till materia.
Hur kan den totala energin och rorelsemangden bevaras!?

Incident
radiation
v /
4 1 8 88 0000 & A B B I O .
Incident /
radiation -
Re-radiation \

Sum

» Den oscillerande laddningen ger sjalv upphov till stralning
(i nastan alla riktningar), och slutresultatet ar minskad
stralning i ursprungliga riktningen
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Stralningens effekt pa materia

» Stralningstrycket, som orsakas av magnetiska faltet, ar en
mycket liten effekt

» Storsta effekten av stralning pa materia kommer av
elektriska faltets inverkan pa de laddade partiklarna i
atomerna

» | det foljande kommer vi att fokusera pa elektriska faltets
inverkan pa materia, och forsumma magnetiska faltets
effekter
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Effekten pa en neutral atom

» En neutral atom bestar av en
positivt laddad karna och
negativt laddade elektroner

» Elektriska faltet i en g‘
stralningspuls ger en spark at
sidan at dessa laddade delar gi
» De negativa elektronerna far en P
spark at motsatt hall fran den B

positivt laddade karnan

» Resultatet ar att atomen blir
polariserad

ty

tr1e
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Diskussion

Nar elektromagnetisk stralning traffar
materia, talar man om hur EM-
stralningen paverkar elektronerna.
Karnan ar ocksa laddad, varfor talar
man inte om EM-stralningens
paverkan pa kdrnan?

2) Varfor ar en metall ogenomskinligt

och glas vanligen genomskinligt?

64
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En spanningskalla kopplas till vanstra antennen

Forstar-

>

Laddningarna i antennen oscillerar (accelererar) i takt med spanningskallan

Da en laddning accelererar eller retarderar, ger den upphov till EM-vagor

EM-vagorna fortplantas i alla riktningar med elfaltskomponenten lodrat
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Forstar-

>
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Forstar-

>
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Forstar-

>
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Anta att du vill motta AM radiovagor med frekvensen
f =700 kHz hur lang antenn behover du?

A=c/ f=3x10°/7x10° ~429 m A

)
En period for EM-vagen: 7=1/¢ z1.4286x10£v\

Under denna tid accelererar elfaltet y A —
elektronerna en gang fram och tillbaka

U
—» Tiden for en acceleration 7/2 = %

~7.1429x107 s

Ifall elektronernas hastighet ~c, ror de sig en stracka
cT/2 ~ 214 m under accelerationen i en riktning

— Antennens langd borde vara ca. halva vaglangden

oy - .. Helsingfors Universitet
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Radiosandare

» En radiosandare fungerar med ett oscillerande elektriskt
falt, som satter elektronerna i antennen i rorelse

» Dessa oscillerande laddningar producerar
elektromagnetisk stralning, som kan plockas upp av en
antenn, da elektronerna i antennen forsatts i rorelse

B
A, E
' \6&0@ Y

006\6

&

Dim
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Mottagarens riktning

» Om mottagaren ligger vinkelratt till sandaren oscillerar
atomerna av och an langs med antennens bredd, inte dess
langd

ingen strom gar da i ledningen

No
light
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Exempel

» Hur starkt lyser lampan i de olika uppsattningarna, och
varfor?

» a) :
Medelstarkt, da en komponent av
stralningen ar langs med mottagaren
/A
» b) B .
_ @ Inte alls, for ingen komponent av
-------- stralningen ar i riktning av mottagaren
3 C) C Inte alls, for ingen stralning utsands i
@ riktningen av de accelererande
‘ laddningarna i sandaren
o . B Helsingfors Universitet
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TV-antennen kan ha en eller flera antenner
efter varandra som pa figuren.

Ge orsak till varfor en adderad antenn kan
gora TV-signalen starkare eller svagare som
funktion av avstandet mellan antennerna?

Insulators
-~
\_
Incoming
signal

To TV set
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Polariserad stralning

» | polariserad stralning ar det oscillerande elektriska faltet
(och darmed ocksa magnetfaltet) riktad at endast ett hall

» Vanligt solljus, eller ljuset fran en vanlig glodlampa, ar
opolariserat, for det uppkommer fran en mangd
oscillerande laddningar som oscillerar at olika hall.
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Polarisation av EM-vagor

EM-vagor fran simpel linedr antenn ar
linedrpolariserade (EM-vagens
elfaltsvektor halls i samma plan)

y 4

Tva antenner
med identisk
sandnings-
frekvens o (men
olika fas ¢)

Totala elfaltet f6r EM-vagen superposition
av de enskilda elfdltena fran antennerna

E = E, sin(kz — ot)i + E, sin(kz — ot + @) ]
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y4

Variabelbyte: 9_/
kz—aot =0 EIZCI E2:b

X
¢"

= e
N+

E = E, sin(kz — wt)i + E, sin(kz — ot + @) ] = asin(0)i +bsin(6+¢)j
Elfaltskomponenten i x-y-planet

x = asin(0) sin( e) x>f@ J1- s@

y=bsm(8+¢) =bsm( (9) cos(@) + b cos(f)sm( @)

- eos(@) = bin(g) 1=

2 2
N y2_2ybxcos(¢)+b

N2

cos’(#) = b sin (¢) — 2 bx’ Si?z(@ ‘1
2 2 a4 b2
— Y 5 2y a cos(¢)+— = sin” (@)
b ab
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2 2

y2 —2yxcos(¢)+x—2:si112(¢)
b ab a

[fall kallorna ar koherenta d.v.s. fasskillnaden
ar konstant (¢ = konstant)

=> Elfaltet ritar ut en ellips i x-y-planet
yA

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Lo

a=tan"'(b/a)=tan" (E,/E,)
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2

yvo o 2yx x>
el cos(¢)+?=sm2(¢)

Elliptiskt polariserad: ¢ = 0.8
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2) Lineér polariserat ( ¢=0)

2
2 2
2 2 X
2yx X . Yy 2yx x y_Xx
Y cos(@)+ Sy =sind(g) = Lz =0 > |
b- ab a b ab a a
E2 Linear polariserad: ¢ =0
) | y=—X
L,
>=
Z X
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3) Cirkular polariserat (¢ +z/2) E=E =FE

2

yo o 2yx x> L,
— cos(@)+ — =smn
ER— (9) g ()
y. X
a

=> Elfaltskomponenten (ocksa magnetfilts-
komponenten) roterar med- eller motsols

=) Da EM-vagen traffar materia astadkommer
den vridmoment

EM-vagor kan ha rérelseméngdsmoment
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4) Opolariserade EM-vagor

I[fall fasvinkeln ¢ mellan kallorna varierar
kontinuerligt, vilket sker da exempelvis
‘antennerna’ bestar av ett stort antal
oscillerande atomer eller molekyler

=) EM-vagorna ar opolariserade
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Polariserare

» Man kan polarisera ljus t.ex. med en skiva speciell plast,
som anvands i polaroid solglasogon

» Langa molekyler ligger radade at samma hall, och
elektroner ar fria att rora sej langs med en molekyl

» Ljus som ar polariserat i riktning av molekylerna blir
forsvagad av aterstralningen fran elektronoscillationerna
som satts igang langs molekylerna

» Ljus som ar polariserat vinkelratt mot molekylerna blir
inte forsvagad och passerar darfor skivan
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» Ljus som ar polariserat i mindre an rat vinkel till en
polarisator kommer att passera delvis

» Den komponenten av ljuset som ar vinkelrat mot
polarisatorn passerar, den parallella komponenten
passerar inte

» Pa detta satt kan man svanga pa polariseringen med en
andra polarisator

Ey
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En opolariserad EM-vag kan linedrpolariseras

med en polarisator . ,
Fore polarisatorn  Intensitet

X ? Ledande
i ledningar

E =|E,|cos(0)i +|E,|sin(0) j I,

—
I
I
I

S

"

=

aq

&

=]

5

oS

| — —
| — — — — — —

» Polarisationsaxel

Efter polarisatorn

> E =|E,|cos(0)i ‘ I, cos’ ((9)‘

XA

4 yryy
i A J - S & -:"f'[
.--J-Jgenom, y ' . ’
Y/ Z E . 1 i‘
2 ' ‘
| : E x
%---.’
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Opolariserat ljus med intensiteten I, gar genom tva
polarisatorer, vilkas polarisationsaxlar bildar vinkeln «
med varandra (0 < a < m/2). Hur skall en tredje
polarisator orienteras mellan de tva forstndmnda for att
den genomslappta intensiteten, nar ljuset gatt igenom alla
tre polarisatorer, skall vara sa stor som mojligt? Hur stor
ar denna intensitet?

2
[, cos”(0)
OBS: Halften av intensiteten for opolariserat Iy
ljus forsvinner vid en gang polarisation 1= 9
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Da opolariserat solljus reflekteras fran marken eller

havet, blir det polariserat?

Det opolariserade solljuset polariseras da
det reflekteras fran havet, med elfaltet i
horisontell riktning.

For att blockera denna oskarpa
reflekterade delen av ljuset som kommer
till ogat, borde de langa molekylerna i
plastlinsen vara i horisontell eller vertikal
riktning?
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[ dimma eller rok kan man bra se en
ljusstrale fran sidan

— Sma vattendroppar eller rokpartiklar sprider ljuset

JAY
EM-vagens elfalt gor " //B
att laddningarna i de i i
sma partiklarna

boérjar oscillera, och
fungera som sma = > A,
antenner genom att 3~

sedan strala
ut EM-vagor till A

: A
sidorna
Eftersom en oscillerande laddning inte kan strala ut
vagor i oscillationsriktningen, kommer de spridda
stralarna att vara delvis polariserade
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Resonans

» Vi tanker oss igen en laddad partikel fast
pa en fijader

» Da stralning passerar partikeln forsatts r
den i rorelse med kraften qE oy SiN(Wt), - @ vierespone
som tvingar den att oscillera med samma ..
frekvens

» Hur stor oscillationen blir beror pa hur
nara denna frekvens ar till partikel-fjader

systemets fria oscillationsfrekvens, dvs hur Wrong frequency,
systemet skulle oscillera i fri rorelse small response
» Som analogi kan man tanka sej hur man V' 4

ger fart at en gunga
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» Fenomenet heter resonans, och har manga viktiga foljder

Elektromagnetisk stralning med mycket hog frekvens, f =

w /21 ungefir 1 X 101> hertz, paverkar starkt molekylerna i
ogats nathinna, och man ser ljus. Daremot har synligt ljus inte
stor effekt pa en radio

Stralning med en frekvens kring 1 X 10° hertz paverkar starkt
elektronerna i metallen i en radioantenn, som darmed kan
plocka upp radiovagor. Dessa daremot paverkar inte dina 6gon
(eller din hjarna dar bredvid mottagaren). Genom att stalla in
mottagaren att resonera till en viss frekvens kan man plocka
upp en radiokanal i sander

Mycket hog frekvens rontgen stralning paverkar endast svagt
kroppens celler, och passerar darfor utan storre effekt pa
kroppen

90
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Fargseende

» Manniskoogat har tre olika fargtappar, som resonerar till olika
vaglangder i det synliga ljuset.
”R” tappen reagerar starkast for ungefar 560 nm ljus
”B” tappen ar kanslig for 420 nm ljus
”G” tappen reagerar for 530 nm ljus

G R

/)

Response

400 nm 700 nm
Wavelength
» Hjarnan tolkar olika kombinationer av dessa till alla farger vi

uppfattar
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Same chemical composition
but colour changes with size !

.
>

Increasing particle size

Quantum dots, nanoparticles of semiconductors, of
different sizes, illuminated by a single light source,

emit intense fluorescence of different colours
(Felice Frankel, MIT)

https://slideplayer.com/slide/6820448/23/images/42/Same+chem
ical+compositiontbut+colour+changes+with+size+%2 1 .jpg
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Diskussion

1) Varfoér ar himlen bla? Ar det blaa ljuset polariserat?

2) Varfor ar kvallssolen rod?
Ar det réda ljuset polariserat?

3) Varfoér ar molnen vita?

» Elektronernas acceleration av ett elfat med
vinkelfrekvensen w ges av
d

4  __a — 2
a=—=x=— (A cos(wt)) = —w*A cos(wt)
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