Ovning 1 — Dispersion och prismaeffekt

Farg

For att beteckna farger anvands dessa spektrallinjer:

BIatt (F): A = 486.1 nm (Vate)
Gult (d): A1; = 587.6 nm (Helium)
Rott (C): A, = 656.3 nm (Vate)

Brytningsindex

Brytningsindex (n) anger hur mycket ljuset andrar riktning (bryts) nar det kommer fran ett
material till ett annat. (Det anger ocksa hur mycket ljusets hastighet bromsas.)

Ett och samma material kan ha olika brytningsindex for olika vaglangder. Man anger ofta detta
med ett index, tex betecknar ng, ng och n, brytningsindex for blatt, gult respektive rott ljus.
Brytningsindex ar hogre for kortare vaglangder (blatt bryts mer an roétt.)

Abbetal

Abbetalet (Vq4) ar ett matt pa kromatisk aberration, d.v.s. skillnaden i brytning for olika
vaglangder.

ng—1 ) . . .

Vd = (Hogt Abbetal — Liten kromatisk aberration!)
ng—nc

Tunt prisma

| ett tunt prisma ges deviationsvinkelnav: v = (n — 1)«

Ve - V. kallas “dispersion”




Abbetalet kan ocksa beskrivas med deviationsvinklarna:

Vg \ L . :
V, = (Om skillnaden mellan blatt och rétt ar stor, blir Vg litet.
d VF—Vc¢

Prismaeffekt
En tunn lins kan ses som ett antal prismor ovanpa varandra med olika toppvinkel.

Ju hogre upp stralen kommer pa linsen, desto mer bryts den (storre toppvinkel).

Linsmakarformeln

Styrkan for en tunn lins ges av:

F=(n—1)<l—l>

n "



1.) For att beteckna farger (blatt, gult och rétt) anvands dessa spektrallinjer:
Ar =486.1 nm, 1; = 587.7 nm, A, = 656.3 nm

Kronglas BK7 har olika brytningsindex for de olika fargerna:

ng = 1.523, ng = 1.517, n, = 1.514

Krékningsradierna for en tunn lins gjord av detta glas ar +50 mm och +80 mm. Hitta styrka och
fokallangd for varje farg.

Givet: Brytningsindex, ng, ng, n. Bild: Menisklins

Sokt: Styrkor och fokallangder, Fr, Fy, F,, fr, fa, f¢

For en tunn lins ges styrkanav: F = (n—1) (Tl - ri)
1 2

For blatt (F) far vi styrkan:

Fp = ( 1)(1 1)—(1523 1)( t )—39231)
F=\r o) 0.05 008/~

1
fr= F_F = 25.49 cm

For gult (d) far vi styrkan:
1 1

n n

Fd=(nd—1)( >=3.878D

1
fa = F_d = 25.79 cm

For rott (c) far vi styrkan:

11
F‘C=(nc—1)(———)=3.855D

n n

1
fe = 7= 25.94 cm

Cc



2.) Parallellt vitt ljus traffar ett prisma som har toppvinkeln a = 4.0° och ér tillverkat av ett glas
med brytningsindex ny; = 1.5168 och Abbetal V; = 64.17. Vilken vinkel far man mellan blatt
och rott ljus efter brytning i prismat?

a =4°

ng = 1.5168
V, = 64.17

Givet: Prisma med toppvinkel @ = 4.0°, brytningsindexn; = 1.5168 och Abbetal V; = 64.17

Sokt: Vinkel mellan bldtt och rétt ljus, vy — v,

Abbetalet dr ett matt pa kromatisk aberration. Ett hogt Abbetal ger liten skillnad i brytning
mellan blatt och rott ljus.

Vd Vg
Vg = Vp —V, = —

Vi kanner redan till Abbetalet V; = 64.17, men behdver rékna ut vg.

Vg = (ng — Da = (1.5168 — 1) - 4° = 2.1°

Nu kan vi hitta svaret!

v 2.1°
Vi — V. =V—d=m=0.033°
d .
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4.) En tunn planokonvex lins, med

krokningsradie 50.0 mm pa den forsta e
ytan, ar gjord av glaset SF10. Glaset har L8
brytningsindex enligt figuren till hoger. 177
Bestam glasets Abbe-tal, samt linsens 176
fokallangd for rott, gront, och blatt ljus. c 175}

1.74
T43F
1.72
1581
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vaglangd [nm]

Givet: Krokningsradie, ry =50 mm
Brytningsindex, n(A) enligt figuren
Sokt: Abbetalet, V4

Fokallangderna for rott, gront/gult och blatt ljus, fc, fg, fr

Abbetalet

ng—1

Abbetalet berdknas med V,; = —
F~Ttc

De brytningsindex vi behover kan ldsas av i figuren: ng = 1.728, ng=1.744 och n.=1.719.

1.728-1

Det utrdknade abbetalet blirdd V; = ———— = 29
1.744-1.719
Fokalldngderna
Fokallangderna far vi fran styrkorna, f = %, som i sin tur berdknas med F = (n — 1) (rl — rl)
1 2

Den forsta krokningradien ar given, r{= 50 mm. Eftersom den andra ytan ar plan (planokonvex

lins) vet vi att dess krokningradie ar odndlig, dvs Ti - 0.
2

Satter vi in brytningsindex for varje farg far vi féljande styrkor och fokallangder
Fc=14.4D eller fc=69.5 mm.
Fs=14.6 D eller fq=68.7 mm.

FFr=149D eller fr=67.2 mm.



5.) Ett prisma med toppvinkel 7.00° ger deviationsvinkeln 3.657° for vaglangd 486.14 nm,
3.620° for 587.56 nm, och 3.600° fér 656.27 nm. Vilket glas &r prismat gjort av? Alternativ finns
i tabellen nedan.

Material | PK50 | BK3 BK6 BKY7 BK10 |F1 SF6 K3
Ng 1.52 1.50 1.53 1.52 1.50 1.62 1.81 1.52
V4 70 65 62 64 67 36 25 59

Givet: Prisma med topvinkel @ = 7.00°
Deviationsvinklar, vg = 3.657°, v4 = 3.620°, v¢ = 3.600°

Sokt: Vilket material fran tabellen?

Berdkna brytningsindex

Formeln for ett tunt prisma sager att v = (n — 1)a vilket vi skriver om till n = E +1

Brytningsindex for de tre olika fargerna blir da ng = 1.522, ny = 1.517, och nc= 1.514.

Fran ng = 1.517 ser vi direkt i tabellen att materialet maste vara antingen PK50, BK7 eller K3. De
tre materialen skiljer sig bara i Abbetal.

Berdkna Abbetalet

ng — 1 1.517 — 1

= = 64
ng—n, 1.522—1.514

Vd:

Jamfor vi med Abbetalen i tabellen ser vi att materialet maste vara BK7.



