Foreldasning 2: Vaglangdsberoende vaxelverkan mellan ljus och materia

| optiska material vaxelverkar ljus med materia. Vad kan materialet géra med ljuset?

Bryta
Absorbera
Reflektera
Sprida
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Vi har ”latsats” att det ar likadant for alla farger (vaglangder). Men sa &r inte fallet!

1. Vaglangdsberoende brytning <> dispersion (brytning i prisma)

2. Vaglangdsberoende absorption < selektiv absorption (fargfilter)

3. Vaglangdsberoende reflektion < selektiv reflektion (varfor far saker en viss farg)

4. Vaglangdsberoende spridning (himlen bla, blatt sprids mer i atmosfaren)
Dispersion

For genomskinliga material &r absorption och spridning liten och brytningsindex n(A) bestammer
materialets egenskaper.

Ex) Bra glas <50 % absorption pa 1 m. Bra optisk fiber <50 % absorption pa 10 km.
Nastan alla genomskinliga material har hogre brytningsindex for kortare vaglangder.

e BIlatt ljus €5 hogre brytningsindex € bryts mer

e ROtt ljus € lagre brytningsindex €= bryts mindre

e Oftast 0.5-1.5 % skillnad

e Naista alltid betyder stort n ocksa stor skillnad mellan olika vaglangder (dvs hégbrytande glas
har mer dispersion)

Om vi vill veta bad brytningsindex ar for rott ljus, maste vi forst definiera vad rétt ljus betyder. Och
blatt, eller gront. Da anvander man spektrallinjer hos vissa gaser, dels darfor att de ar val definierade,
dels for att de ar latta att generera. Om man leder strém genom ett grunddmne, kommer det att
skicka ut vissa vaglangder, sk spektrallinjer. Man definierar en réd, en gron, och en bla linje.
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"kort vaglangd” Ar=486.14 nm (blatt, vate) ne=n(Ag)
"mellan” A¢=587.56 nm (gult, helium) na=n(Aq)
"lang” Ac=656.27 nm (rott, vate) nc=n(Ac)

Om det talas om rott, blatt eller gult/gront ljus, menar man oftast dessa vaglangder. Andra roda, bla
eller grona vaglangder forekommer, t.ex. Ae=546.07 nm (gront, kvicksilver), men i sa fall anges detta
tydligt.

Skillnad i brytkraft (eller relativ dispersion):

Stort A = stor skillnad, stor dispersion
Litet A - liten skillnad, liten dispersion

Abbetal:
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— = ——— = Abbetal!
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Stort V = liten dispersion, liten skillnad mellan vaglangder

Litet V = stor dispersion, stor skillnad mellan vaglangder

Det finns manga olika sorters glas, och de har alla olika brytningsindex och Abbetal.Ange nq och V for

ett material sa vet du vad som hidnder med olika farger!

Ex) BK 7: V=64.29, n4=1.5168
Typiska varden:

e Kronglas: n kring 1.5, V kring 60
e Flintglas: n kring 1.8, V kring 30

! Ernst Abbe: tysk fysiker som jobbade med glasutveckling p& 1800-talet



Ex) Dispersion i prisma

Deviationsvinkeln v=(n-1)a (géller for sma vinklar)
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va=(ng-1)a
ve=(n-1)a
Procentuell skillnad i deviationsvinkel:
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Ex) Dispersion i tunn lins
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Brytkraften varierar med vaglangden - kromatisk aberration




Selektiv absorption

Material

. I
Transmittans T = .
0

E :: T=0 for alla A - ogenomskinligt material
I

ntensitet |, Intensitet | T varierar med A = firgat material, selektiv
absorption.

Ex) Fargat glas, fargad genomskinlig plast

Selektiv reflektion
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.\\e\\e R varierar med A - fargad reflex.
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s Ex) Alla fargade, ogenomskinliga material

Aven tunna skikt, AR-behandling

Vaglangdsberoende spridning

1
Spridning av sma partiklar (Rayleigh) ~ P —-> BIatt ljus sprids mest!
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Darfor ser himlen bla ut om dagen, medan solnedgangen blir rédfargad.



