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Forelasning 3 (kap 2.1-2.5, 2.7, 2.9-2.10 i Optics)

Avbildning vid reflektion i plan grinsyta

S?aﬁe,(
i =r =>1["arlikalang som [
(Den virtuella bilden i en plan spegel ligger lika langt bakom spegeln som objektet ar framfor

och befinner sig pa normalen till ytan genom objektpunkten.)

Avbildning vid brytning i plan grinsyta

glas, n=1,5 luft, n"'=1

N
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Geometri:
t ] X
ani = —

l
x=1-tani

!

tani
— l

X
tani' == =>1' = -
I tani’

Brytningslagen:
n-sini =n'-sini’

Vi gor en tabell:

tan(i)

ilgrader] i[rad] sin(i) tan(i) i'[grader] i'[rad] sin(i) tan(i) tan(i")
1° 0,017 0,017 0,017 1,50° 0,026 0,026 0,026 0,667

2° 0,035 0,035 0,035 3,00° 0,052 0,052 0,052 0,666

3° 0,052 0,052 0,052 4,50° 0,079 0,079 0,079 0,666

4° 0,070 0,070 0,070 6,01° 0,105 0,105 0,105 0,665

5° 0,087 0,087 0,087 7,51° 0,131 0,131 0,132 0,663

10° 0,175 0,174 0,176 15,1° 0,264 | 0,260 0,270 0,654

20° 0,349 0,342 0,364 30,9° 0,539 | 0,513 0,598 0,609

30° 0,524 0,500 0,577 48,6° 0,848 | 0,750 1,134 0,509

45° 0,785 0,707 1,000 #NUM! [#NUM!| #NUM! | #ENUM! | #NUM!

For sma vinklar blir det en bild!
(Stora vinklar ger det vi kallar aberrationer, suddig bild. Kommer i kursen
avbildningskvalitet.)

| denna kurs antar vi alltid att vinklarna dr sma (<10°) => Paraxial approximation

Da galler: sin(i)=i (OBS! Detta géller endast i radianer!)
tan(i)=i vinkel i grader=(180/m)*vinkel i radianer
cos(i)=1 vinkel i radianer=(r/180)*vinkel i grader

Ett 6ga som tittar pa objektet i figuren pa forra sidan ser endast ett smalt stralknippe med
sma vinklar. Det ger en ok bild. Var ligger bilden?

Paraxial approximation ger

i n
n-sini =n'-sini’' <=>n-i=n"-i' =>-=—
i’ n
. tani Ll ,on
V=" l<=>l=—-l=>1=—:]
tani i n

Avbildning i plan gransyta!
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Exempel: Fotter i vattnet

p = im—o7s
=—l==—1m=0, m
n 4/3

(Benen ser alltsa kortare ut @n vad de ar i verkligheten nar man tittar ner i vattnet.)

Brytning i parallell platta
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Bilden ovan visar hur en ljusstrale som faller in mot en parallell glasplatta kommer ut
parallell med infallande strale, oavsett infallsvinkel. Den enda effekt man far ar att stralen
parallellforskjuts i sidled en aning. Hur mycket den forflyttas beror pa infallsvinkeln.

Tittar man genom plattan ser man bilden av objektet nagot forflyttad narmare plattan.



13

Brytning i tunna prismor i luft

\
\ t:
f
i
P
,// A
L AT /
- s T A -— — 7’,"‘:
* o i y E‘ o ol j ‘eiﬁ /y’
& V
N/=1 >
i L\-‘
L ||y b
~ ! AN ¥ r
luft Ny

a ar prismats toppvinkel, i och i’ ar infalls och brytningsvinklar och v ar deviationsvinkeln
(avbojningsvinkeln) jamfort med stralens infallande riktning.

MNi=a
RQv=i"—i
(3)n-sini =n'-sini’ =>n-i =n'-i' (Viantar sma vinklar, paraxial approximation)

Om prismat ariluftarn’=1ochi’ = n-i, vilket tillsammans med ekvation (1) och (2) ger:

v=(m-1a

(Denna ekvation galler dven om ljuset inte faller in vinkelratt mot forsta ytan, bara vinklarna
ar sma)

Optiker mater prismor i prismadioptrier [A] symbolen inom klamrarna ar grekiska stora
delta.

1 A <=>1 cm forflyttning av bilden for ett objekt pa 1 m avstand.

Prismats styrka P i [A]: P = 100 - tan v.

Sammanfattning
r=1 Reflektionslagen
n-i=n"-i Brytningslagen paraxial approximation
Tll_,’ - % Avbildning i plan gransyta

v=m-1a Brytning i tunt prisma i luft.




