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Foreldasning 6 (kap 3.7-3.10 i Optics)

Avbildning i sfirisk gransyta

Hittills har vi bara avbildat punktformiga objekt som ligger pa den optiska axeln, men de flesta
objekt har en storlek d.v.s. bestar av mer &n en punkt. Oftast ritar man objektet som en staende
pil, som i figuren nedan, och féljer stralar fran toppen av objektet (betecknat med Q i figuren).
Nar vi foljer stralar fran Q kan vi utnyttja det faktum att stralar igenom ytans krékningscentrum,
C, gar obrutna eftersom de kommer in langs med ytans normal. Vi har alltsa en strale fran Q
som fortsatter obruten igenom C och kan ses som en ny optisk axel sa att vi kan anvanda samma
avbildningsformel som tidigare for att hitta bilden Q". | paraxial approximation ligger bilderna
B” och Q" ligger i samma plan sa lange som objektpunkterna B och Q gor det.

Vid stralkonstruktionen férsummar vi dven ytans sag och bryter alla stralar i ett och samma plan
vid ytans vertex, A (se figuren).
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Strélen fran Q som faller in parallellt med optiska axeln bryts till bakre fokalpunkten F~ och
strdlen genom framre fokalpunkten F kommer ut parallellt med optiska axeln.

Stralen fran Q genom ytans vertex A, mitt i stralknippet, kallas huvudstralen. Brytningen av
huvudstralen ges av brytningslagen:

, W' n
nw=nw = —=—.
W n

Genom att anvanda geometrin i figuren ovan kan vi dven ta fram uttryck for hur storleken pa
bilden, h", beror pa storleken pé objektet, h.

Triangeln B'AQ" ger att: h'= —I'tanw'~ {fér sma vinklar i radianer } ~ —I'w/
Triangeln BAQ ger att: h=—ltanw ~ {fér smé vinklar i radianer } ~ —Iw

Med hjalp av dessa uttryck och brytningen av huvudstralen ovan, kan vi bestamma bildens
laterala fGrstoring, m:
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Det finns dven ett alternativt sétt att ta fram forstoringen dar man istéllet for att anvanda | och I
anger objekts- och bildavstand fran framre och bakre fokalpunkten och betecknar dessa som x
och x".

Genom att de streckade, likformiga trianglarna i figuren ovan kan férstoringen aven skrivas
som:

m= % = —% = _f och ur detta uttryck kan vi dven fa fram att
X

Den sista formeln kallas for Newtons relation och kan anvéndas som ett alternativ till
avbildningsformeln. Varianterna pa formeln for forstoringen &r speciellt anvandbara om man
bara har objekts- eller bildavstandet och soker forstoringen.

Sammanfattning av formlerna for avbildning (Alla utom den sista formeln galler i alla
avbildande system):

L= Iﬂ L'=T—, Objekt och bildvergens
L'=L+F Avbildningsformeln
n ,on y y
f = e f'= E Framre och bakre fokallangd
m= Lk = L = —i, = _f Lateral forstoring
h L f X
xX= ff’ Newtons relation
n-n) e
Foriskyta = — Styrkan for sfarisk gransyta.
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Exempel pa avbildning i sférisk grdnsyta

En 2 cm stor fisk befinner sig vid bakkanten av en vattenfylld sfarisk skal med radien 2 dm. Hur
stor blir bilden av fisken?

Givet:
n=4/3,n'=1
r=-0,2m
’ 1=-0,4m.
Bild N7 h=0,02m

Objekt
e Berékningar:
h C F = (n™-n)/r =
~ — 1,66 D
/ L=n/l=-333D
T L’=L+F=-
167D
m=L/L" =2
h’=hm=004m

h’

*

"
L

Paraxial reflektion i sfariska speglar

Reflektionslagen ger

r=—i

Om vi jamfor reflektionslagen med paraxiala brytningslagen,
ni =n'i’

ser vi att de blir lika om vi sdtter n’ = —n i brytningslagen. (samma index efter som fore
eftersom ljuset reflekteras, minus eftersom ljuset gar baklanges). Det betyder att om man byter
ut n’° mot —n i formlerna for sfarisk gransyta sa far man formlerna for sfarisk spegel!
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stérisk spegel = r
L=L+F

OBS! Konkava speglar (r<0) har positiv styrka, de gor ljuset mer konvergent.
Konvexa speglar (r>0) har negativ styrka, de gor ljuset mer divergent.

Avbildningsformeln for sférisk spegel

Objekt och bildvergens

Styrkan for sfarisk spegel.

Avbildningsformeln

Fokalpunkter till sfiriska speglar
Ett objekt i oandligheten (I=co, L=0) ger bild i bakre fokalpunkten, F’ (se grona stralar med grén

pil i figurerna nedan).

Objekt i framre fokalpunkten, F, ger bild i oandligheten (I’=o0, L’=0) (se grona stralar med rod

pil i figurerna nedan).
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For speglar ar framre och bakre fokalpunkterna (F och ") alltid samma punkt:

r

fef=Fe

Avbildning i sfiriska speglar
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Strale parallell med optiska axeln reflekteras genom bakre fokalpunkten. Strale genom framre
fokalpunkten reflekteras parallellt med optiska axeln. Strale genom krokningscentrum
reflekteras tillbaka i samma riktning och en strale som traffar dar optiska axeln skar spegeln
reflekteras enligt samma regler som vid en plan spegel, alltsa med samma vinkel som den kom
in.
Vid avbildning av ett stort objekt far man ocksa forstoring enligt

K U ol L
MERTT TSu T
Sammanfattning formler for avbildning i spegel (Minnesregel: sétt »’=-n i tidigare formler):

L=" L'= _I—n Objekt och bildvergens
L=L+F Avbildningsformeln

n r y )
f=1'= = Framre och bakre fokallangd
m= E = L = —i, = —i Lateral forstoring

h L f X

xX= ff’ Newtons relation

-2n o e
Ffarisk spegel = ; Styrkan for sfarisk spegel.




