2 Refleksion og brydning

Refleksionsloven

Nar lyset reflekteres fra en glat overflade som f.eks et spejl eller en stille vand-
overflade, viser det sig, at den indkommende og den reflekterede lysstrale altid
ligger symmetrisk omkring en linie (indfaldsloddet) vinkelret pa spejlfladen.

indfaldslod

\N.

Lyset reflekteres fra en glat flade pi en sidan mdde,
at indfaldsvinkel og udfaldsvinkel er lige store.

Kalder vi vinklerne i og u pa tegningen for hhv.
indfaldsvinklen og udfaldsvinklen, geelder der

i=u indfaldsvinkel lig udfaldsvinkel.

Denne lov kaldes refleksionsloven.

Spejling i vandoverflade.
@82 En lysstrale reflekteres i to spejle vinkelret Find ud af, hvordan en refleksbrik og 8.3
p& hinanden, som vist p& tegningen. Den kattegjet pd en cykel virker.

viste vinkel er 70°,

Hvilken ret

ning har lys-

strélen efter

refleksion i de 70°
to spejle?




Brydningsloven

Nar en lysstrdle passerer fra et materiale til et andet, brydes den i greense-
fladen mellem de to materialer. Nedenstdende tegning viser de to vinkler
indfaldsvinkel i og brydningsvinkel b. Man kan vise, at brydningen opstar, fordi
lyset ikke har samme hastighed i de to materialer. Ndr lyset brydes fra et ma-
teriale, hvor hastigheden er v,, til et andet, hvor hastigheden er v,, geelder der:

sin(i) _ o
sin(b) 0,

Forholdet

kaldes brydningsforholdet fra materiale 1 til materiale 2.

indfaldslod

~.

materiale 1

materiale 2
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Lysets hastighed i luft er 3,00 - 108 m/s, og i
vand er den 2,26 - 108 m/s.

Nar en lysstréle brydes ved overgang fra luft
til vand, gaelder der derfor altid

sin(i)  3,00-10° m/s
sin(b) — 2,26-10% m/s

= |38

Brydningsforholdet fra luft til vand er derfor
1,33.

Hvis indfaldsvinklen f.eks. er 45°, far vi

SmE Y - 1,33 ”

Heraf kan vi beregne brydningsvinklen til
b=32,1°.
Er brydningsvinklen 44,2°, fér vi at

sin(i)

sin(44,29 =

| dette tilfeelde beregnes indfaldsvinklen il
68°.




Da lysets hastighed i alle materialer er mindre end hastigheden c¢ i vakuum, ud-
trykker vi ofte hastigheden v i et materiale saledes:

hvor n kaldes materialets brydningsindeks.

Materiale Lysets hastighed
luft 3,00-108m/s
rudeglas 1,99 -10*m/s
laboratorieglas 2,04-10m/s
plexiglas 2,01-10°m/s
vand 2,26-108m/s
sprit 2,21-108m/s
glycerol 2,04-10°m/s

Brydningsindeks

1,00
1,51
1,47
1,49
1,33
1,36
1,47

En lysstrale, som sendes gennem flere lag af materialer med voksende bryd-
ningsindeks, vil gradvist brydes mere og mere. Dette betyder f.eks., at nar
Solen ses neer horisonten, vil den synes hejere pa himlen, end den faktisk er. Det
skyldes, at atmosfeerens brydningsindeks er sterre ved jordoverfladen end ho-
jere oppe. Derfor vil Solens stréler brydes ned mod Jorden, og det vil se ud, som
om de kommer fra et sted hgjere pa himlen.

Varierende brydningsindeks.

E8.3

Det er sjaeldent, at lysets hastighed i et ma-
teriale anferes i tabelsamlinger. Derimod
kan vi finde materialets brydningsindeks.
Brydningsforholdet fra et materiale med
brydningsindeks n, til et andet med bryd-
ningsindeks n, kan da bestemmes saledes:

@
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En lysstrale sendes ind i plexiglas med en
indfaldsvinkel p& i =52 . -

Brydningsindeks for luft er n; = 1,00 og for
plexiglas er det n, = 1,49.

Brydningsforholdet fra Iuft til plexiglas er derfor

1,49

n]lz = W) = ],49

Vi kan s finde brydningsvinklen b ved hjzelp
af
sin(52°)

T(b) = ],49

Dette giver:

b=231,9°



E8.5

En plexiglasplade ligger i et kar med vand.

En laserstrale sendes gennem vandet videre
ind i plexiglaspladen, s& indfaldsvinklen ved
overgang fra vand il plexiglas er 35°.

Vand

359

(S /

Brydningsforholdet fra vand til plexiglas er

1,49
== ],@ = ],]2

M2
Brydningsvinklen kan da bestemmes af bryd-
ningsloven:

sin(35°)
sin(b)

=112

Heraf: b = 30, 8°.

En lysstréle sendes med en indfaldsvinkel
p& 74,9° ned gennem en vaeskeoverflade.
Brydningsvinklen er 45,3°. Bestem vaeskens
brydningsindeks.

@85

En lyssirale sendes fra laboratorieglas ind i
vand. Brydningsvinklen i vandet er 26,3°.
Bestem indfaldsvinklen i glasset.

8.6

En lysstréle sendes fra vand op i luften.
Indfaldsvinklen i vandet er 38°. Beregn bryd-
ningsvinklen.

En lysstrale sendes med indfaldsvinklen
i = 32° fra luft ind i et stykke rudeglas.
Beregn brydningsvinklen b i glasset.

[uft

vand

lys sendes med forskellige indfaldsvinkler

fra vand til luft. Beregn brydningsvinklerne for
felgende indfaldsvinkler: a) 26°, b) 47° og

c) 52° (Hovsal Det var overraskende.
Forklaring gives i afsnittet om totalrefleksion.)

Nir f.eks. en person, der stir i vand, synes at have forkortede ben, skyldes det, at lyset brydes fra vand
til luft. For en iagttager vil en lysstrile, der udgir fra en punkt P pd personens fod, efter brydning i
vandoverfladen se ud, som om den kommer fra et punkt P’ hojere oppe. Benene vil derfor synes kortere.



Eksperiment

Mailing af brydningsindeks
Sender vi en lysstrile, f.eks. en laserstrile,
ind gennem et kasseformet glasprisme

beliggende pi et stykke papir, kan vi aftegne

strdlegangen. Pd papiret kan vi derefter mdle b,

bade indfaldsvinkel og brydningsvinkel med B el Ity

en vinkelmiler, og vi kan beregne glassets 1y ey -1 O N
brydningsindeks. b, \z\zl

Totalrefleksion

Naér lys passerer fra et materiale til et andet, vil noget af lyset brydes og noget
reflekteres. I det tilfeelde, hvor lyset passerer fra vand til luft, er brydningsvink-
len altid sterre end indfaldsvinklen, og her kan sa ske det interessante, at ved
en bestemt indfaldsvinkel vil brydningsvinklen blive 90°. Denne indfaldsvin-
kel i. kalder vi den kritiske vinkel. Ved indfaldsvinkler sterre end den kritiske

vinkel vil alt lyset blive reflekteret tilbage i vandet, og vi siger, at der er totalre-
fleksion.

Nir lys gir fra et stof med stort brydningsindeks til et stof med mindre brydningsindeks, sker
der totalrefleksion ved indfaldsvinkler storre end den kritiske vinkel i,.

Totalrefleksion kan forekomme, nar lyset kommer fra et stof med stort bryd-
ningsindeks til et stof med lille brydningsindeks. Vi kan beregne den kritiske
vinkel ved hjeelp af brydningsloven, nar vi seetter brydningsvinklen til 90°:

sin(i,) _ n,
sin(90°) n,



Fra vand til luft far vi:

sin(i,)) 1
sin(90°) 1,33

i = 48,75°

Totalrefleksion udnyttes i optiske fibre eller lysledere, som vi ogsa kalder
dem.

‘\nz

En lysleder er en tynd fiber bestdende af tre lag, inderst en glaskerne med
stort brydningsindeks, uden om denne et glaslag med lille brydningsindeks,
og yderst en plastkappe for at beskytte den tynde glasfiber. Sender vi en
lysstrale ind i kernen af en sddan fiber, vil der ske totalrefleksion, hver gang
lyset rammer det ydre lag glas, og lysstrdlen bliver i fiberen, selv om fiberen
er bojet.

Lysledere anvendes blandt andet til medicinske undersegelser og ikke
mindst til tele- og datakommunikation.

@89 Totalrefleksion i glasprismer udnyttes i op- 450
tiske instrumenter som f.eks. prismekikker- D
ten og spejlreflekskameraet. Tegningerne ¢ 90°

viser stralegangen i to prismer af en glas-
sort med brydningsindeks 1,54.
Beregn den kritiske vinkel i denne glas-

sort. 450
Ger rede for, at der i begge de viste til- /‘ 45
feelde vil vaere totalrefleksion i prismerne.



