Geometrisk optik

Foreldasning 1 (kap 1.1-1.5 i Optics)

Vad ar ljus?

Ljus ar stralningsenergi, en vagrorelse. Mikrovagor, réntgen, varmestralning, radiovagor och
ljus ar alla samma typ av stralning men deras vaglangd skiljer dem at.

En vagrorelse fungerar som nar man kastar en sten i stilla vatten och vagor bildas fran stenen,
vaglangden &r avstandet mellan tva sddana vagtoppar (eller vagdalar), den betecknas ofta med
den grekiska bokstaven lambda, A, och for ljus méts den oftast i nanometer, [nm]. 1 nm =

10° m. F6r ménniskan synligt ljus ligger mellan ca 400 nm och ca 700 nm.

Sten i vatten Vaglangd, A

Vagtopp

Det finns flera sorters ljuskallor dar ljuset produceras pa olika sétt. | solen och glodlampor,
och aven eld, ar det ndgot som avger ljus pa grund av sin hoga temperatur, i lysror ar det en
joniserad gas som lyser och i lysdioder skickas strdm genom material som kallas halvledare
och som da ger ifran sig ljus. Kemiska ljuskallor (t.ex. dar tva vatskor blandas) och lasrar &r
exempel pa ytterligare tva satt att generera ljus.

Vagfronter och stralar

Vagfront

Ljusstrale
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Figuren ovan visar exempel pa vagfronter och ljusstralar, observera att cirklarna i bilden
egentligen ar sfarer (klotformade)



Vagfront — Tankt yta dit ljuset fran en punktkalla hunnit efter en viss tid.
Ljusstrale — Tankt linje vinkelrat mot vagfronterna.

| ett isotropt (lika at alla hall, alla vanliga material), homogent medium (lika i hela volymen)
ar vagfronterna sfariska och stralarna &r rata linjer! => Geometrisk optik!

Stralknippen
Ljuset fran/mot en punktkalla genom en apertur (6ppning) kallas ett stralknippe.
Ett divergent stralknippe utgar fran en punktkalla och gar darfor isar.
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Ett parallellt stralknippe, allt ljus kommer in parallellt, avlagsen ljuskélla.
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Parallellt stralknippe

Ett konvergent stralknippe ar ljus som gar ihop mot en punkt. Detta ar i naturen omojligt om
inte en lins eller liknande placeras i ljusets vag.

Lins

Konvergent stralknippe

Om man har ljus fran alla punkter pa en utbredd ljuskalla sa har man massor av stralknippen.
Nar man talar om att ljus &r divergent, konvergent eller parallellt menar man hur varje
stralknippe for sig ser ut. Jamfor Fig 1.4 i boken.



Skuggbild

Manga har sékert gjort en skuggbild framfor en ficklampa. Det fungerar helt enkelt sa att
ljusstralarna fran kallan (ficklampan) ar réta linjer och man stoppar ljusstralarna i ett omrade
sa att en mork bild skapas, likt alla skuggor. Vi skall dock se att detta inte riktigt &r en bild i
optisk mening.
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Ett litet hal (apertur) som slapper igenom ljus fran ett objekt ger en “bild” p4 en skirm pé
andra sidan halet. Som figuren ovan visar &r bilden upp-och-ner. Om halet gérs mindre blir
bilden skarpare (och mérkare), men bara till en viss gréans. (Blir halet for litet far man s.k.
diffraktion, mer om det i nasta kurs.) Halkamerabilden &r dock inte heller riktigt en bild i
optisk mening.

Bildbegreppet - perfekt avbildning

Optiskt sett kraver en bild ett system dar ljuset bryts, t.ex. en lins.

Om stralknippet fran en objektpunkt, P, konvergerar mot en ny punkt, P’, si ér P’ en reell bild
av P

Positiv lins




Om stralknippet fran objektpunkt P ser ut att divergera frén en ny punkt, P°, di ir P’ en
virtuell bild av P
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