Optik

Ljus

Det finns olika förklaringar till vad ljus är. Att det är ett märkligt fenomen är nog alla övertygade om. Man kan beskriva ljus som en ström av partiklar. Ljus kan beskrivas som en ljuskälla som sänder ut en ström av partiklar, en stråle.

Vattenvågor består av vågberg och vågdalar som sprider sig åt alla håll. Detta kallas transvarell vågrörelse. Våglängd är avståndet mellan två vågdalar, eller två vågberg. Ljus behöver ingen materia för att komma fram. Därför kan vi se stjärnornas ljus ända hit på jorden.

  vågdal           våglängd                vågberg

                                                                               

Man kan också förklara ljus såhär; solen, en lampa eller ett stearinljus är exempel på ljuskällor, de sänder alltså själv ut ljus. Anledningen till att vi kan se andra föremål, som inte själva är ljuskällor, är att ljuset från någon ljuskälla reflekteras mot dessa föremål och därefter når våra ögon. Ögonen är alltså mottagare av ljus. Ljuset från solen träffar till exempel en bil. Bilen reflekterar solljuset. Det reflekterade solljuset når våra ögon. Hjärnan omformar sedan ljuset till en bild.

                                                                                          [image: image1.png]


          

Solstrålning              

Solens ljus kan vi se. Men solen strålar även av ljus som vi ej kan se, ultraviolett och infraröd strålning är två exempel. 

Ultraviolett strålning, UV-strålning, har kortare våglängd än vad violett strålning har. Vi märker av UV-strålning men ser den inte. UV-strålning kan ge oss solbränna, och kan i värsta fall leda till cancer. UV-strålning kan skapas på konstgjord väg (till exempel i solarier och elsvetsar), men den största delen UV-strålning kommer från solen, som är en naturlig strålkälla. När man solar solarium är det viktigt att använda skyddsglasögon.

Infrarödstrålning, IR-strålning, är detsamma som värmestrålning. Alla föremål som är varma, strålar ut IR-strålning. IR-strålning har längre våglängd än UV-strålning. Infraröd finns i nyare mobiltelefoner, infravärme, mikrovågsugnar, spisplattor, glödlampor m.m.

Laserljus

En typ av ljus är laser. Laser används bl.a. inom sjukvården, i datorer, i CD-spelare, i science fiction-filmer ( t.ex. Star Wars ). Laser är en förkortning av engelskans Light Amplification by Stimulated Emmision of Radiation. Vilket på svenska betyder "ljusförstärkning genom stimulerad utsändning av strålning".  

Laser demonstrerades första gången 1960 av Theodore Maiman.
Den första laser som byggdes var en rubinlaser. Vanligt ljus består av ljusvågor med olika våglängder medan laserljus består av ljusvågor med en enda våglängd. Laser kan därför aldrig bilda ett spektrum av något slag. Med laserljus kan man lättare bilda strålar än med ”vanligt” ljus. Laserljus förekommer t.ex. i en laserpekare.


Om att se

I ett rum på natten kan detta vara allt vi ser. 

Det finns inget ljus som når ögonen och därför ser vi ingenting. Ögonen kan inte själva se någonting. Man kan svagt ana vad det finns i rummet om det ej är helt mörkt.

Ögonen är inställda på mörkerseende och då registrerar de mycket svagt ljus, men inga färger. 
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Tänds en lampa i taket ser vi den. Ljus från lampan kommer till ögonen och ögonen registrerar ljuset. Detta kan bli smärtsamt för ögonen då de är väldigt känsliga när de är inställda på mörkerseende. Efter några sekunder, när ögonen ställt om till ljusseende, ser man också färger. Lampan belyser också allt omkring i rummet samtidigt som de skickar ljus direkt till dina ögon. Ljuset reflekteras på olika sätt från de ytor som blir belysta av lampan. Man ser allt i rummet pga. att det reflekterande ljuset når ögonen. Att se är alltså att få in ljus direkt i ögat, antingen från en ljuskälla eller genom att ljuset reflekteras.

Så färdas ljuset

Hastigheten är oerhört hög när ljuset rör sig. Ljuset rör sig rätlinjigt, rakt fram. Hastigheten i vakuum är nästan 300 000 km/s. Hastigheten är nästan lika stor i luft. I vatten däremot är hastigheten lägre, ca 225 00 km/s. Ljuset rör sig ju rätlinjigt och då bildas skarpa skuggor. När det är molnigt blir skuggorna suddiga. Ljusstrålarna som når marken kommer från alla möjliga riktningar därför att molnen får strålarna att ändra riktning. I en vanlig glödlampa sker samma sak. Glaset på en glödlampa är ofta matt för att sprida ljuset i olika riktningar. På så sätt skapas ljus som ger mjuka skuggor i rummet.

Strålningens pionjärer

Wilhelm Conrad Röntgen upptäckte år 1895 den strålning som, på många språk, har fått hans namn (själv kallade han den för X-strålar). Läkarvetenskapen började använda strålningen tidigt för att bl.a. avbilda ben och diagnostisera benbrott. Han fick det första nobelpriset i fysik år 1901 för sin upptäckt.

Henri Becquerel fann att en liten mineralklump hade lämnat skuggor på en fotografisk plåt (den tidens fotofilm) som den råkat ligga på. Detta hände år 1896. Becquerel insåg att det var en annan typ av strålning än solljus, eftersom plåten inte utsatts för synligt ljus, som måste komma ifrån stenen. Stenen innehöll uran, och därmed hade fenomenet radioaktivitet upptäckts. År 1903 fick han nobelpriset i fysik för denna upptäckt.

Marie och Pierre Curie upptäckte år 1898 bland annat ett nytt ämne som de kallade radium (”det strålande”). Radium, som är starkt radioaktivt, var länge det enda radioaktiva ämne som kunde användas för praktiska ändamål, t.ex. cancerbehandling.

Om färger

Denna text är skriven på vitt papper. Det blir genast svårare att förklara vad som menas med vitt papper. Frågan blir då ”vad är vitt ljus?”. När man blandar spektrumets sju olika färger får man vitt ljus. Detta bevisas genom ett experiment med en snurra. Varje del är målad med en av regnbågens sju färger. Ögat kan inte se de olika färgerna om man får tillräcklig snurr på snurran. Skivan ser ut att vara vit när ögat träffas av spektrumets olika färger.

När ljus passerar genom ett glasprisma ( prisma är ett slags ljusbrytande kropp) ger det ibland av sig en ljusfläck som ej är vit utan består av alla regnbågens färger. Glasprismat skapar inte dessa färger utan de finns redan i ljuset. När ljuset träffar glasprismat delas det bara upp i de färger som fanns i ljuset från början. En sådan uppdelning kallas spektrum. Alltså när ljuset delas upp i olika färger.

När ljuset passerar regndroppar händer samma sak, och då får vi ju en regnbåge.             
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           Färgerna i ett spektrum ligger alltid i samma ordning och är alltid samma. Färgerna ligger i denna ordning: Rött, orange, gult, grönt, blått, indigo och violett. För att komma ihåg detta kan man säga ”Roggbiv”. Förklaringen till att ett spektrum bildas är att de sju färgerna bryts olika mycket när de passerar prismat. Violett bryts mest och rött minst. Våglängden bestämmer hur mycket ljus med en viss färg ska brytas. Ju längre våglängden på ljuset är, desto mindre bryts det. 

Fiberoptik

Inom fiberoptik så leder man ljuset i tunna glasfibrer. Det ljus som leds
in i fiberns ena ände totalreflekteras flera gånger inne i fibern innan
det leds ut igenom andra änden. På så sätt kan man leda ljuset långa
sträckor och även böjda banor.
Inom sjukvården används fiberoptik för att studera eller fotografera
magsäcken, hjärta. Den största användningen inom fiberoptik är inom tele-
och datakommunikationer.



Polariserat ljus
Ljuset från solen är opolariserat, det svänger åt alla riktningar. Polariserat ljus däremot svänger bara åt ett håll. Det går till så att när solljuset t ex träffar en blöt vägbana, reflekteras ljuset och svänger då bara i en riktning. Det kan vara väldigt störande och direkt farligt för trafikanterna. Efter reflektionen återstår nästan bara horisontella svängningar 
Vissa glasögon har polariserat glas. De glasögonen stoppar det reflekterade ljuset genom att de bara släpper igenom ljus i en bestämd riktning. De besvärande reflektionerna försvinner.


Reflektionslagen

Om man i den punkt där strålen träffar ytan tänker sig att man drar en rät linje, som bildar 90 graders vinkel mot ytan, får man en så kallad ”normal”.   

När en ljusstråle träffar en plan yta med en viss vinkel mot normalen, reflekteras ljusstrålen med exakt samma vinkel. 

Reflektionslagen säger att infallsvinkeln (den infallande vinkeln mot normalen) är lika stor som reflektionsvinkeln (reflekterande vinkel mot normalen).

Speglar

Speglar delas upp i tre grupper: Plana, konvexa och konkava. När ljuset träffar en plan spegel, reflekteras ljuset enligt reflektionslagen som säger att reflektionsvinkeln är lika stor som infallsvinkeln. När du speglar dig i en plan spegel, är din spegelbild lika stor som i verkligheten. Bilden ser även ut att finnas någon stans bakom spegeln. Spegelbilden är dock inte riktig. Höger blir vänster och tvärtom. Då har verkligheten spegelvänts. Hur går då detta till? Jo, såhär ligger det till; anta att vi placerar ett stearinljus framför en spegel. Ljuset sänder ut strålar i alla riktningar. I spegeln reflekteras några. Man kan tänka sig att strålar träffar spegelytan, och sedan fortsätter på andra sidan spegeln, för att sedan sammanstråla i en punkt som ligger på samma avstånd som man själv står från spegeln. Då ser vårt öga en bild av stearinljuset.

Om parallella strålar träffar en konkav spegel, reflekteras de mot en punkt, som kallas brännpunkt eller fokus. Avståndet mellan spegeln och brännpunkten kallas brännvidd. Konkava speglar används för att samla ljus till exempel i strålkastare. Konvexa speglar kan även användas som backspeglar. Då får man en förminskad bild av verkligheten.

Parallella strålar som träffar en konvex spegel sprids.

Linser

Linser kan antingen vara konkava eller konvexa. Skillnaden är att konkava linser är tunnast på mitten och konvexa linser tjockast på mitten. Konvexa linser används för att samla ljus och konkava linser används för att sprida ljus. 

Träffar parallella strålar en konvex lins bryts ljuset ihop till en punkt. Punkten kallas för linsens brännpunkt. Brännvidd är avståndet mellan brännpunkten och linsen.

I till exempel kikare, mikroskop och kameror finns linser. Linser finns alltså i många optiska apparater. Med hjälp av konvexa linser kan man få en bild av ett föremål på en skärm eller en film bakom linsen. I förstoringsglas använder man också konvexa linser.

Synfel beror på att brännpunkten ligger för långt fram eller för långt fram för att man ska få en optimal bild. Med hjälp av kontaktlinser eller glasögon kan man flytta fram eller bak brännpunkten dit den ska vara.

Totalreflektion och ljusets brytning i olika medier

Totalreflektion kan inträffa om ljus går från ett optiskt tätare till optiskt tunnare medie. Om en ljusstråle går från vatten till luft, och infallsvinkeln är större än 49 grader, så blir allt ljus reflekterat tillbaka i vattnet. Inget ljus kommer alltså att fortsätta ut i luften. Samma fenomen kan inträffa t.ex. när ljus går från glas till luft. För att beräkna vilken vinkel som är gränsen för totalreflektion kan man använda sig av formeln: n1 * sin g= n2 * sin 90 grader. 

Där n1 = det första mediets brytningsindex, g= gränsvinkeln för totalreflektion, n2= det andra mediets brytningsindex. Ett ämnes brytningsindex speglar tätheten hos ämnet: ju högre index, desto tätare ämne. Om infallsvinkeln är större än g får man totalreflektion.

Ljusstrålarna bryts mot normalen när de går från luft till vatten. Riktningen ändras när hastigheten ändras. Vatten har ju större densitet än luft och hastigheten är lägre i vatten än i luft. Ju högre densitet ett ämne har, desto långsammare blir ljusets framfart i ämnet. Alltså ändras ljusstrålarnas riktning i vatten.

Eftersom glas har högre densitet än luft är ljusets hastighet lägre i glas. En ljusstråle som går från luft, in i ett glasprisma kommer att brytas två gånger mot normalen. När sedan ljusstrålen lämnar glasprismat, kommer ljuset att brytas från normalen. 

Kamera

En kamera är en apparat som kan avbilda verkligheten på ett ljuskänsligt medium. Oavsett om man använder fotografisk film eller digitala sensorer är principen densamma. Kameran har många delar, här är några exempel:

· Kamerakroppen/kamerahuset: är tillverkad av plast eller lättmetall och är i princip bara en ljustät låda.

· Slutaren: är normalt stängd och hindrar ljuset att nå filmen. Den öppnas en kort tid vid exponering. Denna tid kallas slutartid. Normala slutartider är delar av en sekund.

· Objektivet: avbildar en bild på filmen. Objektivet är ofta avancerat och består av flera olika linser. 

· Bländaren: påverkar bildens utseende genom att skärma av ljuset från objektivets yttre delar.

Moderna kameror är helt beroende av batterier och har avancerad elektronik för styrning. De flesta har någon form av motor för att mata fram film och spänna slutaren. Äldre kameror kan vara helt mekaniskt uppbyggda och fungerar utan batteri. 

Tre faktorer påverkar exponeringen av en bild

· Bländaröppning (hur mycket ljus man släpper in)                       

· Slutartid (hur lång tid man släpper in ljuset)

· Känslighet, ISO

Slutartiden är viktig. För kort slutartid och bilden kommer att bli för mörk. Har man för lång slutartid blir bilden för ljus och kanske suddig. Slutartiden påverkas av ljuskänsligheten (om bländaren är fast). Med låg ljuskänslighet behövs det då längre slutartid för att exponera bilden. Med liten bländaröppning behövs det längre tid för att exponera bilden. 

· Känsligheten påverkar bildkvalitén

· Bländaröppningen påverkar skärpedjupet

· Slutartiden påverkar återgivning av rörelse
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Optik för mig

Tack vare forskning inom optik slipper jag ha ont i huvudet i resten av mitt liv (jag har nyss fått glasögon). 

Som fotograf måste man ha kunskap om ljusets inverkan på bilden. Det lärde jag mig när jag praktiserade hos en fotograf under praoveckorna. Optik påverkar många områden, tex. astronomi där man använder stjärnkikare, synkorrigering, sjukvård, inom analytisk kemi m.m.

Källförteckning: 

www.susning.nu/Optik

www.mvgplus.com

Fysikpapperna

Ett papper jag fick på praon

En föreläsning som heter ”Strålning från solen”

Fysik för gymnasieskolan A 
Författare: Alphonce m.fl.

