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SPERIMENT

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 lysstrdle altid
ligger symmetrisk omkring en linie (indfaldsloddet) vinkelret pa spejlfladen.

indfaldslod

i

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

Kalder vi vinklerne i og u pd tegningen for hhv.
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indfaldsvinklen og udfaldsvinklen, geelder der
i=u indfaldsvinkel lig udfaldsvinkel.

Denne lov kaldes refleksionsloven.

 En lysstrale reflekteres i to spejlevinkelret p& |  Find ud af, hvordan en refleksbrik og 93 '
~ hinanden, som vist p& tegningen. Den viste kattegjet pa en eykel virker.
vinkel er 70,

Hvilken retning
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Brydningsloven | o
Nar en lysstrale passerer fra et materiale til et andet, brydes den i greensefladen i
mellem de to materialer. Nedenstiende tegning viser de to vinkler indfaldsvinkel !
i og brydningsvinkel b. Man kan vise (se side 95), at brydningen opstar, fordi ly- { hvon
set ikke har samme fart i de to materialer. Nér lyset brydes fra et materiale, hvor | j——
farten er v,, til et andet, hvor farten er v,, geelder der: J Mai
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2 e Lysjts f;rt2ib|uﬂle583,0/0 . 108 m/s, og i vand I}-Jleraaf kan vi beregne brydningsvinklen til
~ erden 2,20 - m/s. : =32,1°
Nar en lysstrale brydes ved overgang fra luft S L
! / A E d [} /
fil vand, geslder e Er brydningsvinklen 44,2°, far vi at /i
sinfil  3,0010°m/s _ | _sinfl 4 33
=5 4 - = ] 42, 4
sinp) ~ 2,2610° m/s b3 gz 2]

nydningsforhold'et (ta |ﬁ‘ﬁ;ﬁ| vand er derfor |} deffe filfelde beregnes indfaldsvinklen til .

1,33. 68°.
Hyis indfaldsvinklen f.eks. er 45°, far vi

sin_(45°)' £ 1133 : : o

sinfp)
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Da lysets fart i alle materialer er mindre end farten c i vakuum, udtrykker vi ofte
farten v i et materiale saledes:

rf(\ n v = %
1svinkel
yrdi ly- hvor n kaldes materialets brydningsindeks.
le, hvor Materiale Lysets fart Brydningsindeks
luft 3,00-108m/s 1,00
rudeglas 1,99-10®m/s 1,51
laboratorieglas. 2,04-100m/s 147
plexiglas 201-108m/s 1,49
vand 2,26-10°m/s 1,33
sprit 2,21-108m/s 1,36
glycerol 2,04-108m/s 1,47
En lyéstréle, som sendes geh;;m flere lag af materialer med voksende bryd-
ningsindeks, vil gradvist brydes mere og mere. Dette betyder f.eks., at nir
Solen ses neer horisonten, vil den synes hgjere pa himlen, end den faktisk er.
Det skyldes, at atmosfaerens brydningsindeks er storre ved jordoverfladen end
hajere oppe. Derfor vil Solens straler brydes ned mod Jorden, og det vil se ud,
som om de kommer fra et sted hejere pa himlen. 1
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. Varierende brydningsindeks.
inklen il 13 @ Deter sizldent, at lysets fart i et materiale | Brydningsindeks for luft er n) = 1,00 og for e4
anferes i tabelsamlinger. Derimod kan vi plexiglas er det n, = 1,49.
finde materialets brydningsindeks. Brydnings- Brydningsforholdet fra luft fil plexiglas er derfor
at forholdet fra et materiale med brydningsin-
( deks n, il et andet med brydningsindeks n, e 490 49
S Rl kan da bestemmes saledes: Sl 1.00F e
o Vi kan sé finde brydningsvinklen b ved
.Nink‘en ﬁl n|2 = Ml = % = ﬂ hlalp Of :
; V2 fia 1y : sin{52°)
=149
sin(b)
En lyssirGle sendes ind i plexiglas med en Dt et
indfaldsvinkel pé& i = 52 . ek
b=23129°.
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En plexiglasplade ligger i ef kar med vand.
En lasersirale sendes gennem vandet videre
ind i plexiglaspladen, sé indfaldsvinklen ved

overgang fra vand il plexiglas er 35°.

\

Brydningsforholdet fra vand til plexiglas er

1,49
M2 = ]—135 = ],] 2
Brydningsvinklen kan da bestemmes af bryd-

ningsloven:

sin(35°)
sin(b)

7

=112

Heraf: b= 30,8°.

En lysstrale sendes med en indfaldsvinkel pd

ningsvinklen er 45,3°. Bestem vaaskens bryd-
ningsindeks.

vand. Brydningsvinklen i vandet er 26,3°.
Bestem indfaldsyinklen i glasset.

En lysstrale sendes fra vand op i luften. Ind-
faldsvinklen i vandet er 38°. Beregn bryd-

ningsvinklen.

—1 fra vand fil luft. Beregn brydningsyinklerne

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

AQ

| Lys sendes med forskellige indfaldsvinkler

for falgende indfaldsvinkler: a] 26°, b) 47°
og c) 52° (Hovsal Det var overraskende.
Forklaring gives i afsnittet om totalrefleksion.)

vandoverfladen se u

Nir f.ks. en person, der stdr i vand, synes at have forkortede ben,

til luft. For en iagttager vil en lysstrdle, der udgdr fra en punkt P pd person
d, som om den kommer fra et punkt P’ hajere oppe. Benene vil derfor synes kortere.

T

skyldes det, at lyset brydes fra vand
ens fod, efter brydning i

74.9° ned gennem en vaeskeoverflade. Bryd-

En lysstrale sendes fra laboratorieglas ind i g 1
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Eksperiment:

Miling af brydningsindeks _
Sender vi en lysstrdle, f.eks. en laserstrdle, ind : I
gennem et kasseformet glasprisme beliggende pd |
et stykke papir, kan vi aftegne strdlegangen. P4 7\ fh
papiret kan vi derefter mdle bdde indfaldsvinkel ol e B g

og brydningsvinkel med en vinkelmdler, og vi b T

kan beregne glassets brydningsindeks. ;'\{
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Optik

Lysets brydning kan blandt andet forklare, at vi kan be-
nytte briller til at forbedre vores syn. Et brilleglas er en
linse, der bryder lyset, inden det fortseetter ind i gjet. I
pvrigt indeholder gjet ogsa en linse, hvis formal det er

at fokusere lyset pa nethinden. Lad os derfor se p4, hvor-
dan lyset zendrer retning, nar det passerer en linse.

rinkler.
nklerne
'b) 47°
ande.
efleksion.)

fokus

[ gt ard 1t

Tegningen herover viser, hvordan en lysstrale brydes to gange ved passage
gennem linsen. Den viste linse kaldes en samlelinse, fordi den samler lysstr-
lerne. Sender vi lysstréler ind mod en samlelinse, sidan at strdlerne er parallelle
med linsens midterakse, vil de pa den anden side af linsen samles i et punkt,
som kaldes for linsens fokus eller brandpunkt. Punktets afstand fra linsen kalder
Vi braendvidden f.

Jo mere linsen krummer, jo kortere er breendvidden, og jo sterre er linsens
styrke. Vi definerer nemlig linsestyrken D siledes:

des fra vand
rydning i
synes kortere.




Linsestyrken males i dioptrier. Nér en optiker f.eks. angiver en brillestyrke til +2,
betyder det, at linsestyrken er D =2 dioptrier. Af ovenstiende formel fér vi da,

at breendvidden er f = 0,50 m.

I vores gje sidder en samlelinse med variabel krumning, sa vi kan fokusere pa
nethinden, hvor der dannes et billede af det, vi betragter. Med alderen bliver
gjets linse slap, s& fokus ligger lidt bag ved nethinden, ndr noget betragtes pd
kort afstand. Det billede, der dannes pa nethinden, bliver derfor uskarpt. Et par
briller med samlelinser vil samle lysstrilerne lidt, inden de gar ind i gjet. Derved
bliver det nemmere for gjet at fokusere pd nethinden.

; glaslegeme
lmsle nethinde
Normalt gje

Langsynet gje

e L |

Langsynet gje
med brille

En samlelinse foran gjet kan hjzlpe en langsynet
person med at fokusere lyset, sd der dannes et
skarpt billedpunkt pd nethinden.

c029@ 1

PROJEKT

En spredelinse virker modsat en samlelinse. Den
har ikke noget egentligt breendpunkt, men man

kan alligevel angive en linsestyrke, som viser sig
at vaere negativ. Briller med spredelinser anven-
des af personer, som er narsynede.

6@ Naér vi betragter et fiernt motiv, er linserne i
vores gjne afslappede. | denne situation er
gjelinsernes braendvidde normalt f= 1,8 cm.
Linsestyrkenerda

1 1

D= T= 0018m - 56 dioplrier

'Under laesning akkomoderer vores gjne.

Det betyder, at linserne krummer ekstra, s&
der kan dannes et billede pé nethinderne.
'Med en lsseafstand pa 25 cm vil braend-
vidden typisk vaere 1,7 cm.
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