Tentamen Optik, FYSA11, 2012-05-25
Hjalpmedel: TEFYMA, formelsamling, linjal, fickréknare och bifogat formelblad.

Gldm inte att beskriva hur du kommer fram till dina svar. Aven delvis |6sta uppgifter kan ge poang.

1.

Den 6 juni i ar kan vi se var livstids sista venuspassage, dvs att Venus passerar framfor solen. Lisa

tanker bestka Lunds observatorium for att félja denna handelse, och da anvanda deras solteleskop.

Figuren visar en mycket forenklad skiss av instrumentet. Eftersom det ar skadligt fér 6gonen att titta

mot solen med ett vanligt teleskop eller en kikare, sa skapar solteleskopet en reell bild pa en skdarm.

Pa liknande satt som for ett vanligt teleskop har man dock tva linser — en objektivlins som skapar en

bild som i sin tur avbildas pa skdarmen med hjalp av en projektionslins.

Solens diameter 4r 1,4-10° km och avstandet mellan jorden och solen ar 1,5-108 km

a. Objektivlinsen har en brannvidd pa 4,0 m. Var hamnar bilden av solen som skapas i
objektivlinsen och hur stor ar den? (2p)

b. Projektionslinsen har en brannvidd pa 50 cm. Var ska projektionslinsen och skdrmen placeras (i
forhallande till objektivbilden) for att bilden av solen pa skdrmen ska ha en diameter pa 50 cm?
Ar bilden rattvand? (2p)

c. Rita ett straldiagram 6ver den andra avbildningen och kontrollera att det stammer 6verens med

resultatet i b. (2p)
Skarm och slutbild

Objektivlins Projektionslins

Solen Bild fran objektivet

O

Kalle &r 6versynt och har glaségon som flyttar hans nargrans fran 2,0 m till 25 cm. Vilken
brytningsstyrka har glaségonen och vad motsvarar det for brannvidd? (2p)

Figuren till héger visar ett 30°-60°-90°-prisma och en strale som kommer in 0
vinkelratt mot den kortaste sidan. Rakna upp alla stralar som lamnar prismat
och bestam deras riktningar. Prismats brytningsindex ar 1,5 och det omgivande

mediet ar luft. (5p)

Beskriv hur en regnbage uppstar. Se till att din beskrivning inkluderar en
beskrivning av vilken farg som ar dverst resp. underst och varfor det ar sa. (3p)
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Extra formelblad i optik

Optisk vaglangd:
L =n-x; dar x ar den geometriska vaglangden
Brytningslagen:
n,sina =n,sin g

Gauss formel for tunna linser eller speglar:
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Newtons formel for tunna linser eller speglar:
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p= q_ och q= p_
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Lateral forstoring i tunna linser eller speglar:
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Brytning i sfarisk yta:
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Linsmakarformeln:
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Vinkelférstoring med korrekt installt teleskop:




Forslag pa losningar till rakneuppgifterna fran
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1a)

Solen kan, vid berdkning av avstindet mellan objektiv och bild, antas vara

odndligt avligsen. Bilden hamnar da i brannpunkten, dvs 4 m fran objektivlin-
sen. Forstoringen ges av

s 4m 4
= =—_— - = 1071 1
m=T 1,5-10%m 1,5 (1)

dar minustecknet visar att bilden dr omvénd.Bildens diameter, ', ges da,
med y = solens omkrets =)1,4 - 105 km, av

y=my=-—7¢- 1071 1,4-109m=-3,467-10?m=-35cmn (2
b)

Slutbilden ska ha en diameter pa 50 cm vilket innebér att projektionslinsen
behovedr en forstoring pa
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3)

vilket ockséd ska vara forhallandet mellan avstadnden projektionslins-skdrm
och projektionslins-objektivbild, dvs
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S0 = "5 fp= 50 50 = 53,467 cm ~ 53 cm (6)
s = 5 53,467 = 771,08 cm &~ 7,7 m (7)
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Bilderna kommer ha vénts i bada linserna, si slutbilden blir rdttvind.



Figur 1:

c)

Se Figur 1. Eftersom avstandet mellan bilden och linsen &r mycket stoérre dn
storleken pa bild resp. objekt har jag valt att anvinda olika skalor i parallellt
med resp vinkallrétt mot optiska axeln. Strale 1 kommer in mot linsen parallellt
med OA och bryts darfér genom brannpunkten. Strale 2 gar genom centrum pa
linsen och bryts darfor inte. Dir dessa stralar méts skapas bilden och genom
att mita avstinden i bilden kan jag konstatera att det stimmer perfekt med
svaren i b-uppgiften, eftersom jag har ritat med hjilp av datorn och dirmed
far det helt ratt. Pa en tenta méaste du méta och rapportera de olika avstanden
och kommentera huruvida det stdmmer tillrickligt bra eller inte. Strale 3 gar in
via brannpunkten till vinster och lAmnar ddrmed linsen parallellt med optiska
axeln. Eftersom avstandet mellan objektet och brannpunkten &r si litet hade
det dock varit viildigt svart att rita in den stralen for hand utan att forst ta
reda pa var bilden ska hamna. Alltsa gar den inte att anvinda for att kolla sa
att b-uppgiften ar korrekt.

2)
Ett objekt pa 25 centimeters avstind (s = 0,25 m), ska av glasbgonen ge en
bild pa 2 m avstand (s’ = —2 m). Med hjalp av Gauss linsformel och definitionen

av brytningsstyrka far vi da

=4-0,5=35D (8)

= =0,2857m ~ 29 cm (9)




3)

Nir stralen triaffar prismat gar storre delen in i prismat medan en del re-
flekteras rakt tillbaka (1). Det som gar in i prismat kommer fortsitta i samma
riktning eftersom infallsvinkeln, och dirmed utfallvinkeln, &r 90°. Stralen kom-
mer dérefter triffa langsidan av prismat med en infallsvinkel pa 60°, vilket &r
stoore an kritiska vinkeln for totalreflektion. Hela stralen kommer dirmed re-
flekteras mot den mellanlanga sidan som tréffas med en infallsvinkel pa 30°. En
del av stralen (2) kommer da ga ut genom ytan och brytas till en utgangsvinkel
enligt

Ng sin 6, = ng sin G, (10)
a . R T B
0y = arcsin (n sin 9a) = arcsin (1 sin 30 ) = (11)
Ng

dér straler gar ovanfér normalen. En del av stralen kommer istéllet reflekteras
mot den langa sidan igen, men nu med en infallsvinkel pa 90°. Storre delen
av stralen kommer dérfor fortsétta i samma riktning ut ur prismat (3), medan
lite kommer reflekteras samma vig tillbaka. I métet med den mellanlanga sidan
kommer storre delen limna prismat med samma vinkel som 6, ovan, fast denna
gangen pa undersidan av normalen. Resten reflekteras mot langsidan dar den
aterigen totalreflekteras och tréffar kortsidan med 90° vinkel. Den del som gar
igenom ytan sammanfaller dirmed med den f6rsta reflekterade stralen medan
den del som reflekteras sammanfaller med inkommande strale. Vi far alltsa fyra
stralar ut ur prismat enligt figur 2.

Figur 2:
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