Kapitel 34

3. Nir S precis dr synlig for B i spegeln ir det i kanten pa spegeln. Reflektionsvinkeln &r
da 45°. Vi far da:

——=tan45°=1 = x=—=—=1.5m.

x d _3.0m
di2 2 2

33. (a) Vi anvinder hir ekvation 34-8, n_ ﬁ hTh
p i r

dir n; = nyg = 1.00, np =n, p =0, och i = 2r:

100 n n-1

o 2r r

Vi I6ser for det okédnda brytningsindexet: n = 2.00.

(b) Med i = r blir ekv. 34-8:

Vilket inte gar att 16sa om inte n — oo eller r — oo. Det ir alltsa omojligt att fokusera till
mitten pa sfiren.

45. Vi loser ekv. 34-9 {or att fa fram bildavstandet:

ho=mh =] |n = fh, :(75 mm)(1.80 m):5.0mm
" A\p)” p-f 27m-0075m

49. (a) Vi anvinder Eq. 34-10:
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1\ o1\
f = |:(l’l — 1) (71 —Z]:| = |:(15— 1) (; — _20 Cm):| = +4O cm.

(b) Fran Ekv. 34-9 far vi,
(11 T Yy
f p 40 cm 40 cm '

88. Okularets minsta diameter fas fran

d,=—2= =2.1 mm.
m, 36

89. (a) Om L &r avstandet mellan linserna blir tubldngden enligt Fig 34-20:
s =L —fop—fey=25.0cm —4.00 cm — 8.00 cm = 13.0 cm.

(b) Vi loser ekvationen (1/p) + (1/i) = (1/fo) for p. Bildavstandet &r

i=fb+5s=400cm+ 13.0cm=17.0 cm,

vilket ger
e if _ (17.0 cm)(4.00 cm) —so3em
i—f, 17.0cm—-4.00cm
(c) Objektivets forstoring &r
_— i 17.0 cm _ 395,
p 523 cm
(d) Okularets vinkelforstoring ges av
m, = 25¢cm _ 25cm ~313.
Sey 8.00 cm

(e) Den totala forstoringen ges av produkten

M =mm, = (~325)(313) = -1022.

93. (a) Nir ogat dr avslappnat fokuserar det foremal i odndligheten pa néthinnan. Vi sitter
darfor p = oo i tunna lins formeln och far 1/i = 1/f, dar f fokallingden pa den avslappnade
linsen. Alltsa, i = f = 2.50 cm. Nir ogat fokuserar pa nidrmre objekt #ndras
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objektsavstandet och fokallingden men inte bildavstandet. Om p 4r det nya
objektsavstandet och f ' dr nya fokalldngden far vi:

Vi ersitter i = f och 1oser for f "

,_pf _(400 cm)(2.50 cm) 235em
f+p 400cm+2.50cm

(b) Om vi utgar fran linsmakarformeln:

i

ddr r; och r, dr krokningsradien for de tva ytorna pa linsen och n &r brytningsindex for
materialet i linse. I linsen 1 Fig. 34-45 verkar r; och r, vara ungefir lika stora, r; dr positiv
och r, negativ. Eftersom fokallaingden minskar maste (1/r)) — (1/r,) oka viket innebér att
radierna maste minska.

105. Ett objekt som ligger langt bort kommer hamna i fokalpunkten fér den komposita
linsen dvs. i = f, dir f dr fokallingden for den komposita linsen. Den slutgiltiga bilden
skapas av de tva linserna dér bilden for forsta linsen dr objekt till andra linsen. For forsta
linsen far vi, (1/py) + (1/iy) = (1/f1), dér f; &ar fokallingden for forsta linsen och i; &r
bildavstandet for forsta linsen. Eftersom p; = oo, i; = fi. Vi anvinder nu tunnlinsformeln
pa lins tva och far (1/p,) + (1/i) = (1/f2), ddr p, dr objektsavstandet, i, dr bildavstandet,
och f, dr fokallingden for andra linsen. Om tjockleken pa linserna kan bortses fran blir
objektsavstandet for andra linsen p, = —i;. Minustecknet innebdr att objektet ligger
bortom andra linsen. Objektet dr alltsa virtuellt for andra linsen. I tunnlinsformeln ersétter
vi p med —f; och i, med f och far

1 1 1
_t—=—
L F
Vilket kan skrivas
t_ 1t 1 _Ah+hh
f h o LG

Och inverterar vi detta far vi foljande v.s.v.

_ N
! fi+h
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121. (a) Antag att ena dnden av objektet ligger pa avstandet p fran spegeln och den andra
ligger pa avstandet p + L. Bildavstandet i; for forsta dnden ges av

I 1 1
—+ —=—
p i f
dar f 4r fokalldngden for spegeln. Alltsa,
i = Jy
L op-f
Bildavstandet for andra @nden blir da
. _ f(p+1)
P op+L-f’
Vilket ger bildldngden:
+L L
Lmimiy =0 SPEL) f

“p—f prLl—f (p-f)p+L-f)

Eftersom objektet dr kort jamfort med p — f, dvs (L << p - f) kan vi skita i L i ndmnaren
och far da
2
e L( f J _
p=f

(b) Den longitudinella forstoringen dr m = —i/p och eftersom i = fp/(p — f ), kan det
skrivas m = —f/(p — f). The longitudinal magnification is

m’:L,z(—f ]zmz.
L \p-f

122. The water is medium 1, so n; = n,, which we simply write as n. The air is medium 2,
for which n, = 1. We refer to points where the light rays strike the water surface as A (on
the left side of Fig. 34-57) and B (on the right side of the picture). The point midway
between A and B (the center point in the picture) is C. The penny P is directly below C,
and the location of the “apparent” or Virtual penny is V. We note that the angle ZCVB
(the same as ZCVA) is equal to 6, and the angle ZCPB (the same as ZCPA) is equal to
6,. The triangles CVB and CPB share a common side, the horizontal distance from C to B
(which we refer to as x). Therefore,

tan 6, :di and tané, =§

a
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Using the small angle approximation (so a ratio of tangents is nearly equal to a ratio of
sines) and the law of refraction, we obtain

X
tan 6, sin 6, d, n d

tan 6, sin 6,

which yields the desired relation: d, = d/n.



