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Problem 35.9

En dykare som befinner sig pa djupet D = 3 m under vatten riktar en ljusstrale
(med infallsvinkel §; = 30°) mot vattenytan. Pa vilket (horisontellt) avstand S
fran dykaren bor en person i en bat (pa hojden H = 1 m ovanfér vattenytan)
befinna sig for att se ljuset?

Losning: j%/'IH:I.Om
n-=1.0

YI "forsoker 16sa uppgiften utan mi i=1.33 —
nirdknare... A
Snells lag ger vid grdnsytan mellan !
vatten (med brytningsindex n; = D=3.0m
1.33) och luft (med brytningsindex
Ng = ].)

n

sinfy = — - sin 30° (1) S
no

De horisontella avstanden s; och ss

1
51 = D-tan30°:D~ﬁm (2)

2
9 H-
59 = Hetanfy=H.-(—— 2 = — " (3)
1 —sin“ 0, 4—n%

Det totala horisontella avstandet S = s; + s blir

3 1-1.33
S=-"t —— 4
V3 4—(1.33)2In @)



Problem 35.17

Vinkeln fér minsta avvikelse d,,, = 41° for ett prisma. Vad &r ljusets hastighet
vp 1 prismat?

Losning:

Vinkeln fér minsta avvikelse innebér
att ljuset passerar symmetriskt ge-
nom prismat. Vid varje yta &ndras
ljusstralens riktning med A0 =i — r
vilket innebér att den totala avvikel-
sen blir

Smin =2-(i—7)=41°  (5)

Snells lag ger vid grénsytan mellan
luft (med brytningsindex n = 1) och
prismat (med brytningsindex ny)

sin ¢ c

nsing =npsinr =n, = — = — (6)
sinr v,

Vi kan da berikna ljusets hastighet i prismat som

c sinr

Up = — = -C (7)

Np S 2

Vinklarna i och r far vi genom att titta lite pa geometrin i figuren: Forst ser vi
med hjélp av triangeln PQR dér ytornas normaler skér varandra att

¢ 60°

2 2

= 30.0° (8)

och sen kan vi anviinda informationen som gavs i uppgiften (ekv.[5)) att

o
5min

+30° = 50.5° (9)

7=

5 TI=7

Vi sétter in dessa vinklar i ekv. [7

_sinf,  sin30.0°

o= Ce 7 0.65¢ — 0.65- (3 10° m/s) ~ 1.9-10° m /s
VP = e T snsose © 0.65¢ = 0.65- (3-10° m/s) ~ 1.9-10° m/s (10)




Lysdioden och begreppen Objekts- och Bildrymd
En lysdiod &r en lysande punkt inkapslad i en plastknopp (PMMA-plast med

brytningsindex n; = 1.49) som ska vara utformad sa att ljuset blir parallellt.
Om krokningsradien » = 2 mm, hur lang bor lysdioden vara?

Losning:

n-

p q=*

Vi soker lysdiodens lingd, vilket &r avstandet p mellan objektet (Ijuspunk-
ten) och den brytande ytan. Vi vill att ljusstralarna ska vara parallella, dvs.
”bilden” projiceras pa avstandet ¢ = oco.

For att ha koll pa tecknen kan vi anvdnda begreppen
Objektsrymd (OR): den sida om en brytande yta varifran ljuset kommer.
Bildrymd (BR): den sida om en brytande yta vartat ljuset dr pa viig.

Om objekt/bild &r i "rétt” rymd (dvs. objekt i OR och bild i BR) innebér det
att p,q dr positiva. Om objektet dr i BR (”virtuellt objekt”) eller bilden i OR
(?virtuell bild”) &r p, ¢ negativa.

Krokningsradien definierar vi som positiv om vi séitter ”passarnalen” i bildrym-
den.

Linsmakarformeln (ekv. 36.13 i boken) ger oss

= 1.49 1 1-1.49
Mmooy _nemm A, L 170 (11)
p q T p 00 —2 mm

Vilket innebér att p ~ 6.1 mm (vilket verkar rimligt!)



Problem 35.27

En konvex spegel har krokningsradie R = 40 cm. Bestdm var bilden hamnar
och den linjira (”laterala”) forstoringen om objektets avstand till spegeln &r a)
15 cm b) 40 cm.

Lésning;:

I uppgiften dr Objektsrymd och Bildymd bada pa viinster sida av spegeln i
figuren. Vi har ett virtuellt fokus i f = —R/2 = —20 cm.

I deluppgift a) ar objektsavstandet p, = 15 cm och vi kan rékna ut var bilden
hamnar med hjalp av spegelformeln

1 1 1 1 1
7:ffi:7ff:—lcm*1 (12)
9% f pa —20 15 60
Vi far att bildavstandet ¢, = —% ~ —8.5 cm, vilket innebir att vi far en virtuell
bild. Laterala forstoringen blir
Qa —60/7 4
e =—— = = - ~0.57 13
M = ( 15 7 (13)

Dir 0 < m < 1 innebér att vi har en rattvind, forminskad bild.

I deluppgift b) dr objektsavstandet p, = 40 cm och vi far pa liknande sétt

1 1 1 1 1

— = —:———:—icm_1 (14)

w [ p —20 40 40
Vi far att bildavstandet ¢, = —4—3? ~ —13.3 cm, vilket aterigen innebér virtuell
bild. Laterala forstoringen blir

Qv —40/3 1
=——=— =-=0.33 15
H S ( 40 3 (15)

Dar 0 < m < 1 innebér att vi har en rattvind, forminskad bild.

Stralgangen for de bada fallen ser ut som féljande




Problem 35.35

En konkav spegel producerar en bild som ér 40% storre én ett objekt placerat
p = 20 cm fran spegeln. Bestdm de mojliga brannvidderna hos spegeln.

Lésning:

Det finns tva mojligheter: bilden kan antingen vara réttvénd eller upp&nervind,
alltsa att forstoringen m = +1.4 = —%. Vi far tva fall for bildavstandet

_ {1.4]9 (virtuell bild nér m>0) (16)

+1.4p (reell bild ndr m<0).

Insatt i spegelformeln far vi tva mdjligheter fér brannvidden, fy (da m > 0)
och f_ (dam < 0)

1 1.1 1. 1 1 1 1

oty T w om0 (D)
och 111 1 1 113

[ A Wit IS A om - (18)

Stralgangen for dessa fall skulle kunna se ut som féljande

\

f+:-70cm p=20cm| q=-28 cm




Problem 36.13

En samlingslins (”positiv”’ /konvex) med brannvidd f; = 10 cm och en sprid-
ningslins ("negativ” /konkav) med briannvidd f; = —15 cm &r uppstéllda 10
cm ifran varandra. Var avbildas ett objekt placerat p; = 20 cm framfor forsta
linsen?

Losning:
(1) Forst riknar vi pa var objektet i p; avbildas av den forsta linsen

1 1 1 1 1 1
—=— ——=—=—]Jecm =g =20 cm 19
@ fi ¢ (10 20) « 19)

(2) Vi kan nu betrakta bilden i g; (som #r en reell bild, eftersom den ligger i
BR) som ett virtuellt objekt pa avstand —ps = 10 — ¢; cm (negativt eftersom
det fortfarande dr i BR) som avbildas genom den andra linsen.

1 1 1 1 1 1
—=———=(——-———]cm =g =30cm 20
q2 fo P2 (_15 _10) & ( )

Vi kunde annars ha borjat med att rita stralgangen som foljande




