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Ljosgeislafraedi

Tilvisun
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2. Fowles:Introduction to Modern Optickafli 10.
3. Hecht:Optics kaflar 4 og 5.
4. Benson:University Physicskaflar 35 og 36.

1 Inngangur

Tilraunin fjallar um grunnatridi ljosgeislafraedi; geisdningu, speglun, I6gmal Snells, kenni-
steerdir og eiginleika spegla og linsa, og einfold sjontaeki. j@bglnadur er ljosbekkur asamt
fylgihlutum. Hér verdur adeins drepid a helstu hugtok l@stafreedinnar, en nemendum er
visad til heimildanna hér ad ofan um alla nanari umfjéllun.

2 Kynning a hugtokum

2.1 Ljosgeislar, brotstudull og speglun

Ljos er rafsegulbylgja, hatidnisveiflur i rafsvidi og sespibi. Utbreidslustefna ljossins er &
hverjum stad hornrétt & bylgjuprom (e. phasefront) svaiih@a “Efnid“ sem ljosio flaedir um er
einkennt medjosbrotstudli n sem lysir svorun efnisins vid rafsegulbylgjunum og hrgésdins

i efninu. Ljosbrotstudull loftteemis (e. vacuum)rerl.0.

Ferill sem rakinn er eftir Gtbreidslustefnu ljoss fra akmaf punkti kallastjosgeisli |
einsleitu (e. homogeneous) efni par sarer fasti 6hadur ramhnitum, eru ljésgeislar beinar
linur. Vio skilflét tveggja efna med brotstudta og ny klofnar geislinn i tvennt, spegladan hluta
i upprunaefni geislans og brotinn geisla handan skilflasariStyrkhlutfall geislanna raedst af
innfallshorni og hlutfalli brotstudlanna, /n;.

Stefna geislanna er tilgreind med fravikshorni fra normélspeglunarflétinninnfallshorn-

i@ sem upprunageislinn myndar vid normalinn kéllum @jditfallshornidsem spegladi geislinn
myndar vid normalinr®’, og brothornid sem brotni geislinn myndar vid normali¥{. Hornin
eru samkvaemt venju 6ll talin med jakveedu formerki. Sambanitiipeissara horna er lyst med
speglunarlégmalinu,
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Mynd 1: Speglun og ljésbrot a skilfleti tveggja efna. Inndallanid liggur i myndplaninu.
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og légmali Snells,
n1sin® = nysing” (2)

par semn; a vid efnid sem innfallsgeislinn liggur i og vid efnid sem inniheldur brotna
geislann. Innfallsgeisli, normall og spegladur geisligjay allir i sama fleti sem nefndur er
innfallsplan

2.2 Holspeglar, linsur, brennividd, myndir og fyrirmyndir

Speglum og linsum er lyst med kennisteerdinni brennividéian hefur viddina lengd. Spegill
eda linsa safna geislum fifgrirmynd i fjarlaegdinnis (fra spegli/linsu) imyndi fjarlaegdinni

s (fra spegli/linsu). | sumum tilfellum parf reyndar ad fraanbja spegludu/brotnu geislana til
baka i gegnum spegil/linsu til ad fa safnpunkta i mynd. Payerdim kolludlaunmynd annars
raunmynd Samband milli pessara steerda reeddt afed eftirfarandi j6fnu:
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Fléknar reglur gilda um samreemingu a formerkjagjof & steemdugsus og f. \Verra er ad
notadir eru margir stadlar um pessa samreemingu. Hér fylgfbleiud utgafa af reglum um
formerkjagjof:

a. ser alltaf talid jakveett.

b.1 Eflinsa liggur & milli fyrirmyndar og myndar e&f talid jakvaett (raunmynd), annars nei-
kveett (launmynd).

b.2 Ef spegill liggur & milli fyrirmyndar og myndar ef talid neikvaett (launmynd), annars
jakveett (raunmynd).

Samkveaemt pessum reglum og jofnu (3) fa safnlinsa og ihvaffucgncave) spegill jakvaed
gildi & brennividdf en dreifilinsa og kuptur (e. convex) spegill neikvaed gildi.

Staekkun sjonteekisl; skilgreinum vid sem hlutfall heedar (eda lengdar) myrdag haedar
fyrirmyndarh. Haedin er maeld i féstu hnitakerfi pannig ad stefnur eru taknmadarformerkinu.
Raunmynd ur einfoldu kerfi med eina linsu/spegil snyr andst@ttyrirmyndina, p.e. vixlad
hefur verid & hugtokunum haegri og vinstri annarsvegar og gppidur hinsvegar, og pannig
feest neikveett gildi &,. Staekkun er taknud vidog s med eftirfarandi jofnu.

H s
M = T s (4)
En (linulega) steekkuniiv; segir ekki alla sbguna. Med aukinni fiarleegohaekkarM, an
pess ad athugandi verdi miklu naer um smaatridi fyrirmyndemiref hann getur ekki fylgt
myndinni eftir. P& verdur hornid sem athugandinn sér myadindir mikilveegari steerd en mal
sjalfrar myndarinnar. Hugtakid hornsteekkiMig skilgreinum vid sem hlutfall horns sem mynd
af fyrirmynd i fjarleegdinnif fra linsu sést undir & méti horni sem fyrirmyndin sést undir i
flarleegoinni 025mfra auga. Fjarleegdin.@5m er talin edlileg lesfjarlaegd fyrir ungmenni med
otruflada sjon. Hornsteekkunina ma lika takna vio fjarlaeegdid me

M, — O.2f5m (5)
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Mynd 2: Speglun kulubylgju & planfleti. (Lg) (punkt-) ljosdjj (G) geislagreida, (B) hallandi
hringbord, (S) spegqill.

3 Tilraun

3.1 Spegluni planspegli

Stillio teekjum upp a ljosbekkinn eins og synt er & mynd 2. Ggjdioan (G) hleypir nokkrum

adskildum geislabuntum i gegn. Teiknid strik a hvitt bladdid bladid & hringbordid (B) og

spegilinn (S) (e. ray optics mirror) a bladid pannig ad geisr falli a flata hlid hans og brun

spegilsins nemi vid strikid & bladinu. Dragio strik a blaéi@ir braut geislanna, baedi innfalls—
og Utfallsgeisla.

Berid afsttdu innfalls— og utfallsgeisla saman vid speglidiganalid (jafna (1)).
Framlengid strikin a bladinu (geislana) til ad stadsetjafyynd og mynd, og til ad akvarda
brennividd spegilsins (eda staerc’ii%mmeé jofnu (3).

3.2 Brennividd holspegils

Stillid teekjum upp a ljosbekkinn eins og synt er & mynd 3. Frawid geislagreiduna er sett
safnlinsa og fjarleegd milli ljosgjafa og linstalin pannig ad geislarnir verdi samsida.Vel;io
prja geisla ar, snuid speglinum pannig ad geislarnir falivdolfu hlidina og midgeislinn speglist
a sjalfan sig. Dragid strik eftir brautum geislanna og n@tér upplysingar til ad finna brenni-
vidd spegilsins og 6vissumork peirrar akvordunar hér eqamnarsstadar. (Ath. Hér hofum
vid ekki viomidunargildi til ad bera maelinguna saman vid.)

Samband brennividdar spegils og krapparadia Rarggefido med
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Mynd 3: Speglun planbylgju & ihvolfum fleti. (Lg) ljésgjafL,)(safnlinsa, (G) geislagreida, (B)
hallandi hringbord, (S) holspeqdill.
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3.3 Logmal Snells og alspeglun

Alspeglun feest vid ad ljosgeisli fellur a skil tveggja efna fthykku“ hlidginni (ljésgeislinn
kemur ad skilunum i pvi efninu sem hefur heerri brotstudulnogad I6gmal Snells meelir fyrir
um sin®” > 1. bessu skilyrdi verdur ekki fullnaegt fyrir rauntolugildied, svo ad ljésbrot er
Utilokad og allur geislinn speglast. Um innfallsmarkh@rB}, par sem alspeglun hefst gildir
samkveemt [6gmali Snells

: 1
sinB; = - (7)

par serm er hér hlutfall brotstudlanna i efnunum tveim. Stillid teakjupp & ljosbekkinn eins
og synt er a mynd 4. Utan a geislagreidouna er sett grima medérédin(e. slit mask), pannig ad
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Mynd 4: Ljésbrot og speglun & skilfleti tveggja efna. (Lg)dgjafi, (G) geislagreida og grima,
(B) hringbord, (L) sivdl linsa (halfmani).

einangra megi einn geisla. Veljid geislann pannig ad rek@mi sniningsas bordsinsKomid
sivalrilinsu (e. cylindrical lens) fyrir & bordinu pannid krappads kupta flatarins falli saman
vid snuningsés bordsinsMed geisla og linsu i pessari stddu er tryggt ad geislintranoekki
vid ad fara inn um kuptan flétinn & linsunni, par sem hann fedaman vid normal & flétinn.
A planfleti linsunnar brotnar geislinn. Meelid por af innfalleg brothornum vié mismunandi
hornstddu bordsins og notid pessi gogn til ad meta brotstirdsunnar og markhornid®,.
Veljid brothorn & 6llu bilinu 0 < 8”7 < 90°

3.4 Linsur

Stillid teekjum upp & ljésbekkinn eins og synt er & mynd 5. Bynjiéd fjarleegdina ~400mm
milli érvafyrirmyndar (O) (e. crossed arrow target) og lind). Feerid skerminn (Sk) til uns
skyr mynd af 6érvunum faest. Meelid hvernig steerdirdaog i breytast sem fall aé fyrir

s < 400mm Notid linsujéfnuna og skilgreiningu &, til ad meta brennividd linsunnar.

O L Sk
Lg

| | |
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Mynd 5: Myndvarpa. (O) érvafyrirmynd, (L) safnlinsa, (SKesmur.
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Heilraedi: Framsetning og tdlkun gagna par sem vid héfum parad samaistaee-
ir verdur skyrust ef fundin er vérpun af pessum staerdum a admartengjast meo
linulegu sambandi. Upplysingar um kennistaerdir kerfisiggjé pa i hallatolu lin-
unnar eda hlidrunarstudli. Hér hafid pié meelt sambsaod s sem tengjast sam-
kveemt likaninu sem lyst er med jofnu (3). Falbdg(s) hefur gleidbogaform
(hyperbdla). Augu okkar eru ekki sérlega naem fyrir fravild fyleiobogaformi.
Hér er pvi edlilegra ad finna nyjar breytisteerdir sem audveldair ad deema um
hvort gégnin falla ad likaninu. Med litilshattar umskrifté@nu (3) faest

1 1 1
sTF s ®)
NU kemur skyrt fram ad milli steerdangaog t er linulegt samband meé hallatéluna

-1, og ad upplysingar unh liggja i skurdpunktum linunnar vid asa hnitakerfisins

11
55)
A svipadan hatt getum vid umskrifad samband= h' /h vié s & formid
1 -1
M s+1 9

Hér liggja upplysingar uni i hallatélu Iinunnafﬁ(s). I adgerdinni ad lesa kenni-
Staerdir at ur studlum linulegs sambands felst ad tekido erdveggdaltal pessara
staerda yfir gagnasarnio.

3.5 Smasja

Sjontaeki eru endanleg rod af linsum/speglum par sem mifreiningarinnar er fyrirmynd fyrir
einingun+ 1. Sjontaekid sem pid gerdud i lid 3.4, og vid getum kallad myimgu, var myndad
ar einni einingu (safnlinsu). Hér skodum vid nanar tvegdjanga kerfi og verdur smasjain
fulltrai pess.

Uppbygging einfaldrar smasjar sést a mynd 6. Linsan sem nasyihau hefur brenni-
viddina f, og kallast hlutgler. Hin linsan med brennividgkallast sjongler. Fjarleegdin milli
adliggjandi brennipunkta linsanna kallast stokklengaurlBggdin milli synis og hlutglers er stillt
pannig ad mynd af syninu faest i myndplani sjonglersins (pdem ar hornrétt & &s smasjarinnar
og inniheldur brennipunkt sjonglersins). Sjonglerid geiu mynd af pvi sem i myndplaninu
er, i flarleegdinnis, = ». Heildarhornsteekkun pessa kefffilsfeest sem margfeldi (linulegrar)
staekkunar hlutglersingl, og hornstaekkunar sjonglersiMg. Steekkun hlutglersins getum vid
taknad vid stokklengdina med linsujéfnunni og skilgreiningu la

s 1 1 1 1 L
Mh===8(——=)=(L+fn) (= — =— 10
== g =G ) =1 (10)
Ms er samkvaemt skilgreiningu
Mq— 0.25m (11)
fs

Med pessu moti faest heildar hornsteekkun smésjarinnar

M:Mh-Ms:L'O'Zsm (12)
fh‘ fs

Stillio upp smasja & ljosbekkinn md§= 75mmsjéngleri ogf, = 48mmbhlutgleri og veljid
L=180 mm. Notid kvardaplétu og mynsturplétu fyrir syni. Fasgiid til svo skyr mynd faist
i smasjanni. Sannreynid ahrif steekkundr @ heildar hornstaekkunina (&n pess p6 ad reyna ad
koma t6lum a staekkunina).
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Hlutgler
Sh

Mynd 6: Skyringarmynd af smasja. Fjarlaegdin L milli brenmgta linsanna er kollud stokk-
lengd (tubuslength)fy eru brennividdir linsannas, fjarleegdir fyrirmynda fra linsum og,
fiarleegdir mynda fra linsum.
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