Geometrisk optik

Avbildningar med linser, linsformeln:

Konvergerande och divergerade lins. strilging
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Det ricker oftast att kiinna tva stralar for att finna lage och storlek pa en bild genom
geometrisk konstruktion.
Regler: :

1. Strile som passerar genom linsens mitt bryts inte av utan gar rakt.

2. Stréle som gér // med optiska axeln bryts av mot fokalpunkten.

3. Stréle som gér genom fokalpunkten bryts och gér // med optiska axeln.
Sambandet mellan objektets 14ge, bildens lage och fokalldngden ar

linsformeln for tunna linser:
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Det hir uttrycket giller f6r en konvergerande lins med obj ektet utanfor fokalpunkten F,
dvs.S> /.

Forutsitmingar och tecken konventioner for linsformeln allmént:

Ljuset kommer fran vénster och gar at hoger 1 blldkonstruktlonen

.S ar positivt ( reellt ) till vinster, negativt ( vituellt ) till hoger. Shar positivt ( reellt ) till
h8ger, negativt (- virtuellt ) till vénster.

Fokalavstandet £ dr positivt for samlingslins ( konvex lins = konvergerande lins ) och
negativt for spridningslins ( konkav lins = dlvergerande lins).

Vi kan definiera transversell (lateral) forstoring, och vi ser direkt i ﬁguren hur den beror
pé avstanden tlll bild och foremal:
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Minustecknet betyder att bilden ir upp-och-nervind, inverterad. Ibland ar det praktiskt att
ha bild- och objektavstand fran fokalpunkterna istéllet.



Hirledning av linsformeln

Hirledningen bygger pa geometri i trianglar och antagande om sma vinklar ( paraxiell
approximation ) sd att tané ~sinf ~ @ rad , for sma vinklar &r cosf ~ 1 och den lilla
cirkelbdgen i enhetscirkeln somt motsvarar vinkeln @ i radianer 4r approximativt lika med
sin@ ~ tan 4.

For konvergerande lins giller:
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Ur(1) och(2)fas Zo=S=S-F o L 1L 4o s linsformeln for tunna linser
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for en konvergerande lins.
Féren divergerande lins fas: L +——1— _ L dvs S __L , vilket gar att harleda med
s -s' -7 s 5

geometri som ovan for konvergerande lins. Kontrollera med teckenkonventionerna ovan.

Luppen och niravsténdet

Eyeball

Minsta avstindet for klart seende, och stérsta upplésningen, kallas nirpunkten och sétts

till 25 em. Synvinkeln e, vid narpunkten 4r s stor den kan bli. a,, = Y —rad fas ur

2

figuren ovan.

Luppen &r en positiv lins med objektet innanfér fokalpunkten-= bilden blir virtuell och
forstorad, se figuren ovan.



Den sk vinkelforstoringen M 4r forhallandet mellan den aktuella synvinkeln £ och
synvinkeln vid nérpunkten, ;.

Definitionsméssigt géller M = £ ,
Cos
: , ) 25 .
det géller, se figuren ovan, f = X—l = X«- => M= 025 , med antagande om smé vinklar.
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Det 4r fordelaktigt att lagga objektet som ska forstoras 1 fokalpunkten=§ = f och M/

kan skrivas M = 025 , vilket blir lite mindre in M. , />3 Bilden kommer att ligga i <0,

6gat behover inte ackommodera och blir avslappat. Se figuren nedan.

Objekiets ldge 1 fokalpunkten

Mikroskonpet

Objektivets fokallangd f; 4r ca 5 mm, luppens fokalldngd £, 4r ca 20 mm, tublingden [ ar
ca20 cm, ofta 16 cm.
1. Detgilleratts > f; dvs objektet placeras strax utanfor fokalpunkten for
objektivet.
2. Enreell forstorad bild bildas av objektivet, dar.ﬁ >+ f den mellanbilden blir
object for den andra linsen, luppen.
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3. Slutbllden blir en virtuell férstorad bild. %
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Vinkelforstoringen kan skrivas M =

/
%z —Z— =M = —5—9——— . Om slutbilden ldggs 1 co giller S f :>,5’ Z+f

som tidigare. Vi har £ = -l, det giller vidare
Clos “Sz

som tillsammans med linsformeln L + 1 = L T M= __LO__S_ och M kan utryckas

sl s f, fi Iz
med kénda parametrar och slutbilden kan betraktas av ett avlappat 6ga.



Ogat
I figuren ses de viktigaste delamna av &gat. Ogat har forutom nérpunkten dven den sk
fjarrpunkten, det léngsta avstandet ett féremal kan fokuseras p&. = cyssiine Qgtic
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Synfel, se figurerna nedan: e
Cili
m&g?f‘és Retina

1. Hyperopia, langsynthet, kompenseras med hjdlp av konvergerande lins
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2. Presbyopia, langsynthet, kompenseras med hjilp av konvergerande lins
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3. Myopia, nirsynthet, , kompenseras med hjilp av divergerande lins
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Glastgons styrka anges med med mattet dioptrier, styrka = — m ! dioptrier D, positivt
for positiva linser och negativt for negativa linser.

Brytning i sfirisk grinsvta,
Se figuren nedan. Om n, > n; 4r ytan konveX, om n; > x> ir ytan konkav. Fér smé vinklar

_n,=n
s R

Teckenregler, ljuset gar fran vinster till hoger:

s positiv (reell ) till vénster ‘positiv ( reell ) till héger om ytan, och omvént. R posmv

om krékningscentrum till héger om grinsytan, R negativ om krokningscentrum till véster

om grinsytan. Jmr: Motsatt konvention jamfort med sfariska speglar.
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Linsmakarens formel '
Anvindning av ( Sfl ) ovan och att j ockleken av linsen jamfort med krékningsradierna
R, och R;kan férsummas ger den sk linsmakarens formel:

: A
—= (n - 1)(-1— - —}—-] , samband for lins med olika krékningsradier.
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Sfériska speglar
Strélghng i sfariska speglar, se figurer nedan
Regler:
1. En stréle langs en radie reflekteras rakt tillbaka.
2. En strale // optiska axeln gér genom fokalpunkten efter reflektionen.
3. En stréle genom fokalpunkten reflekteras // med optiska axeln, omvindningen av 2.
4. En strile som faller in mot spegeln mitt reflekteras ut i samma vinkel som den kom in.

Hirledning av fokalpunktens ldge for sfirisk spegel.
For smé vinklar giller foljande, se figuren nedan:
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