
Projektarbejde - Bølger og Optik - For̊ar 2014

Liv Hornekær

Projektarbejdet i 1. års kurset Bølger og Optik vil dette år forløbe i perioden 19/5-
30/5. I denne periode aflyses undervisningen i kurset, s̊a der bliver tid til projektet.
Belastningen svarer alts̊a til en tredjedel af din tid i to hele uger.

Projektemner

Projekterne kan udføres individuelt eller p̊a hold med op til fire deltagere (afhængigt
af emnet). Instruktorerne fra øvelsesholdene vil være behjælpelige under projektar-
bejdet, og i nogle tilfælde vil ogs̊a projektstillerne gerne deltage i løbet af projektet.
Man skal vælge et projekt blandt emnerne p̊a de følgende sider. Det er tanken, at
kataloget skal tjene som en spiseseddel, og at de enkelte projektstillere kontaktes
med henblik p̊a uddybning af projekterne. Plads p̊a de enkelte projekter tildeles
af projektstillerne efter ”først-til-mølle” princippet. Det er ogs̊a muligt at aftale
et projekt helt individuelt med en vejleder, men s̊a skal jeg lige godkende en kort
beskrivelse af projektet, før I g̊ar i gang.

Af hensyn til den praktiske afvikling og fordeling af instruktorer bedes
I foretage jeres valg af projekt, f̊a en bekræftet aftale med projektudby-
deren samt give besked om valget til jeres instruktor senest fredag den
9/5.

Rapport

Projektet afsluttes med udarbejdelse af en rapport. Rapporten må gerne laves i
fællesskab af en hel gruppe, og den skal være p̊a 5-8 sider pr person, dog maksimalt
15 sider for en hel gruppe. Efter aftale med din instruktor afleveres rapporten til
og godkendes af enten projektstilleren eller instruktoren. Vær sikker p̊a, at din
projektgodkendelse bliver noteret af din holdinstruktor, da det er ham/hende, der
giver mig besked om, at projektet er gennemført tilfredsstillende.

Resumé til brug ved mundtlig eksamen

Hver enkelt studerende skal ogs̊a individuelt aflevere én side (maksimalt) med et
resumé af projektets formål og hovedresultater – eks. en vigtig figur (alt sammen
indeholdt p̊a en enkelt side). Selvom projektet og rapporten er udarbejdet i fællesskab
af en gruppe, skal der alts̊a afleveres en selvstændig side fra hver studerende! Siden
skal øverst tydeligt angive den studerendes navn, årskortnummer, TØ hold og
projekttitel (en skabelon til resuméet ligger p̊a AULA). Denne side giver instruk-
torerne videre til mig, og den vil danne grundlag for en diskussion af projektarbejdet
ved den mundtlige eksamen.

Evaluering

Der gives ikke karakter for projektrapporten, men en godkendt rapport er en forud-
sætning for at kunne g̊a til den mundtlige eksamen, hvor en diskussion af projektet
vil indg̊a i den samlede bedømmelse.

Sidste frist for aflevering af rapport og resumé er fredag d. 30/5 2014 kl.
14:00.
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Projekter

• Titel: Optik

Beskrivelse: Dette projekt giver de studerende mulighed for i laboratoriet at
arbejde videre med de optiske elementer og principper, der er forelæst over. I
projektet kan indg̊a b̊ade en test af grundlæggende principper samt konstruk-
tion af mere komplicerede optiske opstillinger efter eget valg (stjernekikkert,
mikroskop, interferometer, spektrometer, ...). Besøg i IFA’s optiklaboratorier
kan indg̊a.

Projektstiller: Lasse Haahr Lillevang, 1522-222, lassehl@phys.au.dk.

Max. antal studerende: 10 hold á 2-3 personer.

• Titel: Mikrobølger

Beskrivelse: Dette er et eksperimentelt projekt, hvor vi undersøger og måler
p̊a bølgefænomener som bølgelængde, diffraktion, interferens, polarisation,
st̊aende bølger, osv. Udstyret er MICROLAB’s mikrobølgeudstyr. Vi vil dog
ogs̊a kunne inddrage ultralyd og laserstr̊aler som eksempler p̊a andre slags
bølger.

Projektstiller: Helge Knudsen, 1522-320, hk@phys.au.dk, 8715 5596

Max. antal studerende: 5 hold á 3-4 studerende.

• Titel: Lydbølger

Beskrivelse: Dette er et eksperimentelt projekt, hvor vi undersøger lydbølger
i forskellige gasser og faste stoffer. Vi ser p̊a lydhastighed, st̊aende bølger,
dispersion, longitudinelle og transverse bølger, osv. Vi kan inddrage ultralyd
og andre slags bølger.

Projektstiller: Helge Knudsen, 1522-320, hk@phys.au.dk, 8715 5596

Max. antal studerende: 5 hold á 3-4 studerende.

• Titel: Tredimensionel str̊alingsdosimetri ved hjælp af optisk CT.

Beskrivelse: Moderne str̊aleterapi udnytter avancerede acceleratormetoder,
som bestr̊aler den ønskede del af en patient med gammastr̊aling fra alle mulige
retninger for at minimere bestr̊alingen af sundt væv. Den fremkomne dos-
isfordeling er s̊aledes tredimensionel og bør verificeres i tre dimensioner. En
metode til at opn̊a dette er laserbaseret CT (computed tomography) af volu-
menfilm, som ændrer deres optiske egenskaber, n̊ar de bestr̊ales. I dette projekt
vil I f̊a indblik i et tværfagligt forskningsprojekt, hvor medicinske fysikere fra
Aarhus Universitetshospital og fysikere p̊a vores institut samarbejder om at
udvikle b̊ade nye dosimetre og nye laserscannings-teknikker.

Projektstiller: Peter Balling, 1522-216, balling@phys.au.dk, 8715 5849, Ellen
Marie Høye, ELHOEY@rm.dk.

Max. antal studerende: 1 hold a 2-3 personer.
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• Titel: Laser tools for Bose-Einstein condensation

Beskrivelse: The course offered a brief description of lasers. In the present
project you will have the chance to experiment with some of the laser tools,
which we use in the Ultracold Quantum Gases Group in order to laser cool
atoms. You will be introduced to diode lasers, laser stabilization and Doppler-
free spectroscopy.

Projektstiller: Jan Arlt, arlt@phys.au.dk, 1522-426, 8715 5632

Max. antal studerende: 2 hold á 2-3 personer.

• Titel: Udbredelse af lydbølger i stjerner

Beskrivelse: Svingningerne af mange typer af stjerner, inklusiv Solen, kan
beskrives som st̊aende lydbølger. Svingningernes opførsel kan i betydeligt om-
fang forst̊as gennem en simpel analyse af udbredelsen af lydbølger i et omr̊ade
hvor lydhastigheden varierer, i den s̊akaldte str̊ale-approksimation. I projek-
tet betragter vi et meget simpelt tilfælde: et lag hvor lydhastighedens kvadrat
vokser lineært med dybden. Dette tilfælde kan behandles analytisk, men giver
alligevel et meget godt indtryk af den relevante opførsel. Hvis der bliver tid
vil vi ogs̊a se p̊a numerisk behandling af mere realistiske tilfælde.

Projektstiller: Jørgen Christensen-Dalsgaard , 1520-531, jcd@phys.au.dk,
8715 5604.

Bemærk: Jørgen er bortrejst i uge 21.

Max. antal studerende: 2 hold á 3 personer.

• Titel: Analyse af svingninger i stjerner

Beskrivelse: Mange stjerner observeres at variere i lysstyrke, ofte med mange
forskellige perioder p̊a een gang. Observationer af disse perioder kan give
meget værdifulde informationer om stjernernes egenskaber. For at adskille de
forskellige perioder i de målte tidsserier af observationer bruges typisk Fourier-
analyse. I projektet undersøges svingninger i forskellige stjerner og tidsserie
data fra den franske CoRoT-satellit og fra Observatorierne i Chile anvendes.

Projektstiller: Vincent Van Eylen, 1420-432, vincentv@phys.au.dk, 8715
5864

Max. antal studerende: 3-4 hold á 2-3 personer.

• Titel: The double pendulum, avoided crossing and stellar ages

Beskrivelse: The double pendulum has two independent normal modes of
oscillation in which both pendulums oscillate with the same frequency. By
changing the ratio λ between the lengths of the two strings, the frequencies of
these two normal modes will experience a phenomenon known as an avoided
crossing. Avoided crossings are also known from atomic physics and from
asteroseismology. In the latter, the frequencies of avoided crossing can be
used to measure stellar ages with an otherwise unachievable precision. You
will analyze the double pendulum analytically and in the laboratory and learn
how avoided crossings can be used to measure stellar ages.

Projektstiller: Christoffer Karoff, 1520-433, karoff@phys.au.dk, 2118 3926.

Max. antal studerende: 3-4 hold á 2-3 personer.
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• Titel: Den lysende ide: Opfindelse og udviklingen af laseren

Beskrivelse: Allerede i 1930’erne kunne videnskabsfolk og ingeniører have
bygget en laser. De havde den nødvendige viden og de optiske teknikker,
men der var intet, der drev teorien og teknikkerne sammen. Laseren blev
først opfundet og udviklet under den kolde krig, hvor mange amerikanske
forskergrupper (de fleste med finansiering fra militæret) arbejdede p̊a at bygge
p̊alidelige lasere. Dette projekt g̊ar ud p̊a at undersøge baggrunden for opfind-
elsen/udviklingen af laseren og beskrive det spændende kapløb om at lave den
første operationsdygtige laser.

Projektstiller: Kristian H. Nielsen, 1520-328, khn@ivs.au.dk, 8715 5581

Max. antal studerende: 4.

• Titel: Partiklers bølgenatur: Den eksperimentelle p̊avisning af materiebølger

Beskrivelse: Form̊alet med denne fysikhistoriske øvelse er at sætte sig ind
i omstændighederne omkring den første p̊avisning af elektroners bølgenatur,
s̊adan som foreskrevet af kvantemekanikken. Denne p̊avisning, der blev belønnet
med to Nobelpriser, var ikke blot af stor teoretisk betydning, men ogs̊a et
smukt eksempel p̊a bølgeteoriens almene anvendelighed. I projektet læses bl.a.
de originale tekster fra 1927.

Projektstiller: Helge Kragh, Institut for Videnskabsstudier, 1520-326,
helge.kragh@ivs.au.dk, tlf. 8715 5584.

Max. antal studerende: 4.

• Titel: Einstein og den fotoelektriske effekt

Beskrivelse:

Fotoelektrisk effekt fremstilles traditionelt som et stærkt argument for Ein-
steins hypotese om fotoner, men det historiske forløb var anderledes end lære-
bogsversionen. Hvad var Einsteins hypotese? Var der andre forklaringer?
Hvad konkluderede Millikan fra sine forsøg? Primærkilder findes p̊a engelsk,
og der er gode historiske analyser af emnet.

Projektstiller: Helge Kragh, Institut for Videnskabsstudier, 1520-326,
helge.kragh@ivs.au.dk, tlf. 8715 5584.

Max. antal studerende: 3.

• Titel: N koblede penduler

Beskrivelse: Vi undersøger et system med N penduler sammenkoblet af fje-
dre. Denne model kan bruges som basis for at forst̊a mange fysiske fænomener,
s̊asom en kvantepartikel i en potentialbrønd, elektromagnetiske bølger i hul-
rum og bevægelsen af atomer i et fast stof, for at nævne nogle f̊a eksempler.
Vi vil teoretisk og/eller praktisk undersøge systemet og beskrive dets egensv-
ingninger. Det vil fremg̊a at egensvingningerne har unikke egenfrekvenser,
og er ortogonale løsninger (dvs. at svingningerne er uafhængige) til et lign-
ingssystem best̊aende af N bevægelsesligninger. Vi har en opstilling med fire
penduler til r̊adighed, og vil prøve at generalisere systemets opførsel til N
penduler/legemer.

Projektstiller: Jakob Knorborg Pedersen, 1522-112, jkp07@phys.au.dk.

Max. antal studerende: 5 hold á 2-3 personer.
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