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LYS OG SYN

Lys Lys er en type energi som Vart gye er innrettet til & reagere pa.
Lyset treffer gyet, gar inn gjennom pupillen og treffer netthinnen
(retina) bak i gyet. Her blir lyset registrert av spesielle sansecell
som sender synsinntrykket til hjernen som gir det en tolkning.

— Tilhjernen




Foton Minstedelen av lys kalles et foton (akkurat som atom er
minstedelen av stoff).
Fotoner sendes ut fra eksiterte atomer i forskjellige stoffer.
At de er eksitert betyr ofte at stoffet har hgy temperatur.
Lysstraler bestar av en stram av fotoner.

Slik blir det lys

Elektronet faller fort tilbake til
grunntilstanden og gir da fra
seg overskuddsenergien
som et foton

Hvis et elektron mottar
energi kan det hoppe til
et skall med hgye
energi

Grunntilstand

Eksitert tilstand

Elektronskall

Farger
Hvert foton har sin farge.

Hvis gyet vart skal reagere ma det komme ganske mange fotone
Som regel ser vi en farge som er blanding av mange forskjellige

fotoner.
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Synet

Fargesyn

Objekt _ .
Bilde pa

netthinnen

Lysstraler fra et objekt brytes i gyets linser og lager et
bilde pa netthinnen.

Bildet er oppned, men snus i til hjernen

| netthinnen finnes to typer sanseceller, tapper og staver.

Tappene registrerer farger og stavene registrerer
lysstyrken.

Stavene er mye mer sensitive enn tappene; nar
lysstyrken er liten ser vi ikke farger.

De fargesensitive cellene i netthinnen (retina) finnes i 3 typer
som registrerer primaerfargene radt, grant og blatt.

« J . J\G J /o J J
Y D D Y Y Y

Pavirker Pavirker Pavirker Pavirker bla Pavirker Pavirker rade
nesten bare grgnne og nesten bare oggrgnne nesten bare og bla celler
rgde celler ragde celler grenne celler celler bla celler



Huvitt lys

Sollyset bestar som kjent av alle regnbuens farger

Vare gyne oppfatter denne blandingen som hvitt lys.

Men det ma ikke veere alle farger tilstede for at vi skal opp
lyset som hvitt. Det er tilstrekkelig at alle tre typer fargece
blir stimulert.

Dette skjer f eks nar vi ser en blanding av radt, grent og b

Sekundeere farger

Fargetrekanten

Gult lys vil stimulere bade de rgde og de grgnne
fargecellene.

Vi kan i prinsippet ikke se forskjell pa gult lys og en
blanding av rgdt og grant.

En blanding av gult og blatt vil altsa ogsa gi hvitt lys

Gul

Hvit



Lyskilder

Glagdelamper

&

Vikan bare se ting som sender lys til gyet vart.

En gjenstand som ikke har eget lys, ma reflektere lys
fra en lyskilde for at vi skal kunne se den. Sola er var
viktigste lyskilde. For & kunne se nar det ikke er
dagslys, ma vi ha belysning.

En glgdelampe er en glassbeholder med
en glgdetrad inni.

Nar vi kobler den til en stramkilde blir
glgdetraden s& varm at den lyser.

Det finnes gladelamper som er tilpasset forskjellige spenninger.

Eksempel for dem som

liker & regne litt

P=6W

Effekt:

Formler: U=RIA R=U:I

P=UA I=P:U

6W
4,5V

\W/

\—/

Stramstyrken i paera nar den
lyser normalt er :

I=P:U=6W:4,5V=133A

Resistans ipaera: R=U: ||=
Spenning:

U= 45V 4,5V : 1,33A = 3,35 7




Glgdetrad

Halogen

Lysrar

Kontakt

Glgdetrad i vanlig lyspaere er laget av metallet wolfram som har
smeltepunkt pa 3400

Wolfram brenner opp i luft ved hgy temperatur, derfor ma den h
en glassbeholder rundt seg.

Lyspaera er fylt med edelgass f eks argon for & minimalisere
sublimering.

Problemet med gladetrader er at de gir fra seg starstedelen av
energien i varmestraling.

Halogenlamper bruker et kjemisk triks for a forlenge
gladetradens liv.

Gladetraden er innkapslet i et lite rgr av kvarts som
inneholder halogengass. Dette far meget hgy temperatur,
noe som gjgr at halogenatomer reagerer med
wolframatomer som er revet lgs fra gladetraden.

Vi far dermed en halogenwolframgass inni rgret.

Nar disse gassmolekylene treffer glgdetraden vil
wolframatomene rives lgs og feste seq til gladetraden.
Den blir da kontinuerlig reparert og holder mye lenger.

Katode Glassrar

Et lysrar er et elektronrgr med gass under lavt trykk.

Nar vi kobler til stram sendes elektroner ut fra katoden.
Nar gassmolekylene treffes av elektroner sender de ut
ultrafiolett stralig. Pa innsiden av glasset er det et belegg,
lysstoff, som lyser nar det blir bestralt. 8



Slik blir det lys i et lysrar N Lys
UV straling fra

neonatom

A

Neon ‘ \§

N

‘ Elektron @——— ‘ ‘
O

Det sendes elektroner fra katoden hele tiden. Noen av disse
kolliderer med neonatomene.
Forskjellige gasser i rgret kan gi forskjellig farge pa lyset.

Lysraret kan ikke kobles direkte inn i en stramkrets fordi det ikke
resistans. Derfor ma det ha en spole som begrenser strammen.

Lysraret gir langt starre lyseffekt enn gladelampa og lengre
varighet.

%

Lysdiode LED (light emitting diode)
Lysdioden lyser nar den kobles i lederetning.

Lysdioder blir mye brukt til av/pa indikatorer
I moderne apparater.

De finnes i forskjellige farger, fasonger og
starrelser. De trekker lite stram, en vanlig
verdi er 20 mA ved 1,6 V, men de blir lett

_ Det lengste
gdelagt av for hgy spenning

ben kobles til +

Fargen de lyser med er avhengig
av hvilket materiale de er laget av.



Syvsegmentdisplay

()
—>

—— >
[S—)

En del elektroniske apparater har
sakalt syvsegmentdisplay.

Det bestar av 7 lysdioder koblet i
parallell.

Nar vi trykker pa tallet 3 skjer dette:

INRRRNYY
590,895

Koblingsskjema

Her har vi tallet 5
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Belysning

Lysdioder har lang brukstid: 1@ timer. De blir mye

brukt som varsellys og f eks lys pa sykler.

De blir ogsa i stadig starre grad brukt til rombelysning.
Lysdioder gir ogsa mye mer lys pr energienhet enn andre
lyskilder.

Vare gyne er tilpasset hvitt lys og belysningen er mest
behagelig om lyset er sa naert hvitt sollys som mulig

Farge i forhold til hvitt sollys (100%Bnergieffektivitet

Lyspeere 95% 101 20 ImprW
Lysrar 951 75 % 600 Im pr W
Lysdioder ca 85% 100i 250 Im pr W

Lumen (Im) er mal for lysenergi

Vi ser av tabellen at lysdioder er betydelig mer energieffektive
enn bade lyspaerer og lysrar.

11



Hva skjer nar lyset faller v
pa forskjellige stoffer

Ugjennomsiktig stpff

Gjennomsiktig stoff

!

U U ]

<

BRYTNING

Lyset reflekteres fra stoffets overflate pa en regelmessig

Lyset reflekteres fra stoffets overflate pa en uregelmessi

Lyset gar inn i stoffet og lysenergien fordeles slik at stoffe

Delvis absorbsjon er mest vanlig, noe absorberes og noe

SPEILING SPREDNIN@§ ABSORBSJOI
Speiling
mate..
Spredning
mate. F eks hvitt papir.
Absorbsjon
okt temperatur. F eks sort papir.
reflektert.
Brytning

Lyset gar gjennom stoffet og skifter retning. Glass, vann
Lys som faller vinkelrett pa en gjennomsiktig flate gar ret
igijennom uten a brytes.

12



SPEILING

Speil Speil er blanke flater som reflekterer lys pa en slik mate at
bilde av det objektet som sender lys pa speilet. Bildene blir
forskjellige ettersom hvilken form speilet har.

Vi bruker i hovedsak plane og krumme speil.
Refleksjonslov 1 Innfallsstralen, normalen og reflektert strale ligger i samme

Refleksjonslov 2 Refleksjonsvinkelen er lik innfallsvinkelen.

Refleksjonslovene gjelder for all refleksjon, speiling og spre

Innfallsvinke efleksjorgnkel

Speil

Plant speil

Parallelle straler inn mot speilet
gir parallelle straler ut fra
speilet.




Konstruksjon av speilbilder

Objekt

Innfallslodd

T

v

Objektet sender ut straler i alle retninger. De straler som treffer speilet falge

refleksjonslovene.

Pa figuren er tegnet to straler (rade) og de tilhgrende reflekterte straler (blg

/

Et gye plassert pa forsiden av speilet vil oppfatte det slik at de to stralene

kommer fra punktet P. Dette vil ogsa gjelde alle straler fra alle punkter pa
objektet. Bildet i speilet blir dermed lik objektet.

Krumme speil

Krumme speil kan ha mange typer krumning. De kan
ses som deler av sylinderflate, kule, ellipse etc. En sor

er spesielt mye brukt er parabolformen.

Konkavt speil

Konvekst speil

Stralene faller inn pa den hule siden av speilet.

Stralene faller inn pa den buede siden.

14



Stralediagram for krumme speil

(Rade straler inn, bla straler ut)

N

Innfallsvinkel Innfallslodd

& % Refleksjors

vinkel

T «

"7 N\
/ = Konkavt

speil

| konkave kulsespeil og parabolspeil vil parallelle straler som
faller inn mot speilet mgtes i ett punkt.

Refleksjors
vinkel

Innfallsvinkel

= Konvekst
speil

| konvekse speil ser det ut som om de reflekterte stralene
kommer fra ett punkt pa baksiden av speilet.

15



Omvending av  Hvis vi tenker 0ss at vi snur straleretningen, dvs vi setter en
lysgangen lyskilde i fokus av et konkavt speil vil stralediagrammet se helt |
ut slik at utgaende straler er parallelle.

Dette er prinsippet for en lyskaster/spotlight.

Lommelykt med
kulespeil gir parallelle
straler ut.

Neerlys/fiernlys  Billykter har to paerer som er plassert ulikt i forhold til fokus s
stralene gar i gnsket retning.

Neerlyspeeras gvre del er
skjermet slik at bare de nedre
stralene reflekteres

Lyset fra fjernlyspaera (nederst)
reflekteres i speilet og vi far
parallelle straler ut.




Parabolantenne

Antennen mottar signaler fra en satelitt. Straler som komme
fierne stralekilder mottas som parallelle straler. Antennens st
bestemmer mengden av signaler som mottas. Hvis kildene e
bgr antennen veere stor.

Bruk av parabolantenne innebaerer altsa en forsterkning av s
idet straler som treffer parabolen blir fokusert (akkurat som v
fokusere solstraler med et brennglass).

Teleskop Teleskop tar imot signaler fra verdensrommet.
Noen er laget som kjempestore parabolantenner.
Jo starre de er jo svakere signaler kan de registrere og derm
observere meget fijerne objekter.
Signalene fokuseres og sendes videre til en datamaskin for
analyse.

Green Banks Telescope er \ \

ett av verdens starste

radioteleskop

100 m

Signaler fra

110 m

an drei

Vekt: 7200 tonn 17



Konkave speil Vi bruker disse to stralene nar vi skal konstruere speilbilde

krumme speil
S F ‘ S F
P —_— | IF |
'\
Strale parallell med aksen gar ut Strale gjennom sentrum gar
gjennom fokus tilbake samme vei fordi den treffer

vinkelrett pa speilet

Konstruksjon av speilbilder i krumme speil
Strale parallell med aksen er bla
Strale gjennom sentrum er rgd
Bildepunktet er der hvor disse skjeerer hverandre.

S: sentrum for den kula speilet er en del av
F: fokus

Konkavt kulespeil Objekt S F/
|

Nar objektet er utenfor S, far vi et reelt, forminsket og invertert bilde .
18



Konkavt kulespeil

Nar objektet er innenfor F far vi et
imagineert, forstgrret og opprett bilde
som f eks i et barberspeil.

Konvekst kulespeil /

Objekt

Y

Her far vi forminsket,
Imaginaert og opprett bilde
som f eks i et bilspeil




Bilspeil

Synsfelt

Synsfelt i Synsfelt

Nar objektet kommer naermere speilet blir bildet starre.

Stralene som treffer ytterkant av speilet begrenser
synsfeltet. Vi ser av figurene at et konvekst speil gir et
stgrre synsfelt enn et plant speil.

~_ /)

S

Rade linjer er innfallslodd 20



BRYTNING

Lysbrytning Lys gar i rette linjer sa lenge det er i samme stoff, men kan
skifte retning nar det gar fra et gjennomsiktig stoff til et
annet, f eks fra luft til glass.

Denne retningsforandringen kalles lysbrytning.

Prinsipptegning for lysbrytning

Innfallsvinkel

Brytningsvinkel

Stralen blir bgyd mot innfallsloddet
| det stoffet som har starst optisk
tetthet.

Vi tegner en rettlinjet grense mellom de to stoffene og tenker os
smal lysstrale faller inn mot denne grenseflaten fra den ene side
(innfallsstrale, ra@d). Den brutte stralen (bla) gar ut pa den andre
Der stralen treffer, tegner vi en linje vinkelrett pa grenseflaten. L
kalles innfallslodd. Hvis vi sender lyset i motsatt retning falger d

samme linjer. 21



Optisk tetthet Gjennomsiktige stoffer har forskjellig optisk tetthet.
Lyset har forskjellig fart i stoffer med forskjellig optisk tetthet

Brytning kommer av fartsendring ved overgang fra et stoff til
et annet.

Ptolemaios

Vi legger en mynt i en kopp og stiller oss slik at vi sa vidt
forsgk

ikke ser den. Nar vi fyller opp med vann og holder hodet i r
vil mynten bli synlig. Vare gyne tror alle synslinjer er rette.

Det ser ut som
at mynten er
her

N

Fiskelykke En fisker jakter pa fisk med spyd

Jegeren ser

am»< fisken her

Her er fisken




Brytning i luft  Brytningsindeks i luft settes normalt til 1, men kald luft er tettere er
varm luft og har derfor starre brytningsindeks.
Forskjellen er ganske liten, men det far konsekvenser pa lange
avstander.
Lysstraler som gar ganske langt gjennom luft vil derfor brytes
hvis luftlagene har forskjellig temperatur.
Grensen mellom luftlag er heller ikke distinkt, slik at lysstralene far
kontinuerlig bayning.

Kaldere luft

Lang *

avstand »,\
Luftspeiling P& varme dager vil lufta naer bakken bli oppvarmet og utvider se

Den far derfor mindre optisk tetthet enn lufta over.
Vi far derfor totalrefleksjon ved en ganske stor vinkel.
Bayning av stralene er veldig liten slik at det bare kan ses pa sto

avstand.

...........

Kaldere luft

Hildring Her blir det motsatt 23



Brytningsindeks

Eksempel

Er et tall som gir uttrykk for hvor stor brytningen er
nar lyset gar fra et stoff til et annet. Jo starre forskje
optisk tetthet mellom de to stoffene, jo starre
brytningsindeks.

Eksemplet viser hvordan vi kan regne ut
brytningsindeksen nar vi kjenner lysfarten i stoffet.

luft glass
Lysfart G =3ACm/s c=20Cm/s

Brytningsindeks: nyj=¢=3:2=1,5

Stoff Brytningsindeks Lysfart i stoffet
Luft 1,0003 3AFm/s

Vann 1,33 2,261 m/s
Etanol 1,36 2,21 m/s
Kronglass 1,501,60 2,00i 1,881 m/s
Flintglass 1,701,90 1,760 1,581 ¢ m/s
Diamant 2,42 1,243 m/s

Vi kan finne lysfarten i stoffet nar vi kjenner brytningsindeksen

n=g:cY c=g:n

Vann:

3ACG@m/s: 1,33 =220 m/s 24



Brytning i en rektanguleer glassplate

Vi sender en lysstrale inn i en rektanguleer glassplate som er on
av luft. Innfallsvinkelea.er

Glassplate

a Rade linjer er
parallelle

Innfallsvinkal gir brytningsvinkedg omven

Stralen blir parallellforskjgvet

Trekantet prisme

Hvis vi sender en ensfarget lysstraler mot den ene siden av et
trekantet prisme kan vi fa f eks denne lysgangen.

25



Totalrefleksjon

Nar en lysstrale gar fra glass til luft , vil vinkelen i luft veere starre
enn vinkelen i glass. Nar vinkelen i glass blir starrelekied2
stradlen kunne komme ut av glasset, men blir reflektert inne i
glasset. Dette kalles totalrefleksjon.

Totalrefleksjon i et4#8D0 prisme

Innfallslodd - - - -1

A Y

A

(l—
N
N

| disse figurene er innfallsvinkelen pa grenkHt gass

45 > 42 A vifar totalrefleksjon.

Totalreflekterende prismer blir ofte brukt istedenfor speil.

De gir et klarere bilde, gar ikke sa lett i stykker og er lettere a

rengjare.

26



Forsgk som viser totalrefleksjon

Vi har en glassplate i form av en halv sylinder. En
lysstrale som kommer inn pa den runde siden og
har retning mot sentrum S, av glassflaten vil ga
ubrutt igjiennom ved A fordi den star vinkelrett pa
grenseflaten mellom glass og luft.

Nar vi gker innfallsvinkeldhogsa ake

Ved en gitt vinkeVila bli 90 og starre kan den ikke
bli.Den innfallsvinkel som gir brytningsvink&b86r
vi grensevinkel.

o\

Nar innfallsvinkelen er starre enn grensevinkelen fag vi
totalrefleksjdn=a

27



Bruk av totalrefleksjon

Huvitt lys inn

&
) /
»
>

Kattgye

\
_

Rad plast

A

\4

P
<«

»
»

« X
Radt lys ut

Baklys pa en sykkel er laget pa en spesiell mate for at syklisten skal bli sett ¢
biler som kommer bakfra. Lys fra bilen faller pa kattayet og for a fa mest mul
lys tilbake til bilen, er kattayet laget slik at stralene reflekteres tilbake i paralls
straler. Dessuten er det lagt inn rad plast som absorberer de andre fargene
sender bare rgdt tilbake.

Optisk fiber :
Innfallsvinkel Innfallslodd
/ Lysstrale ut
K L~
|
/
Lysstrale inn

Brukes til & overfare digital informasjon vha lys. En lysstrale som gar in
glassfiber treffer veggene i fiberen ned en vinkel stgrrSealedil

derfor reflekteres hele tiden og slipper ikke ut av glasset. -



En kikkert brukes for & se pa langt hold og ma derfor ha en
linse som har lang brennvidde. Kikkertene blir dermed veldit
lange og uhandterlige.

Prismekikkert Ved a la strélen reflekteres noen ganger inni kikkerten far

man en mindre og kompakt kikkert.
Her brukes prismer til & snu stralen to ganger

@yelinse

Totad
reflekterende
prismer

Objektiv

Lys inn
29



FARGER

Lage solspektrum Hvis vi sender en strale hvitt lys gjennom et prisme
far vi et fargespektrum pa skjermen fordi fargene har
litt forskjellig brytningsindeks.

Skjerm

Farger
Radt lys J

Huvitt lys

Fiolett

MmM—wWwoOOoX

Spektralfarge Lys med en bestemt bglgelengde.
Lasere gir spektralfarger.

Hvitt lys fra sola inneholder alle spektralfargene.

Radt Orange Gult Grant Blatt Indigo Fi




Regnbue Observatgren star med ryggen til sola. Lyset fra sola gar in
regndrapen og totalreflekteres.

De enkelte fargene reflekteres med forskjellig vinkel slik at
fargespekter.

Huvitt lys fra sola

\\ Regndrape

Totalrefleksjon

Radt

Fiolett

Alle drapene i dette
bandet sender ut radt
lys i riktig vinkel til & n&
ditt gye

/

Alle drapene i dette
bandet sender ut fiolett
lys i riktig vinkel til & n&
ditt gye

MTomoOOOoX

31



Farget lys Vi kan fa farget lys ved 4 la hvitt lys ga gjennom fargefiltre.
Fargefiltre slipper bare enkelte bglgelengder gjennom.

Radt filter

Huvitt lys Radt lys
ﬁ ﬁ

Hvitt lys Radt lys
Y > Y >

Radt filter

Himmelen er bla

Grgnt filter

blir spredt | atmosfeeren.

Grant filter
Hvitt lys Grgnt lys
~ ﬁ

Ingenting slipper
gjennom

Fordi det er de korteste lysbglgene som i stgrst grad

0

A

y

Spredt
sollys

%orda

32



Farger En rad gjenstand er rgd fordi gjenstanden absorberer
alle bglgelengder bortsett fra radt som blir reflektert.

Radt

Huvitt lys lys ut

Inn

Pigmenter Stoffer som gir gjenstander farge.
Blanding av pigmenter i f eks maling:

RTINS

Gul maling + Bla maling = Grgnn maling
Absorberer Absorberer Absorberer
RéB | F R O Gé H R O GéB

Hvitt lys >

NB! Det er viktig & merke seg at & blande pigmenter
er noe helt annet enn a blande lys. 33



LINSER

Linse

En linse er et stykke gjennomsiktig materiale med en eller to kru
Nar en lysstrale faller pa en linse blir den brutt (forandrer retning
vei inn i og ut av linsa. Linser lages vanligvis av glass. De brukes
optiske apparater. Det mest brukte er briller og linser til & korrige
synsdefekter.

O ) Konvekse linser tykkest pa
midten
Konkave linser tynnest pa
-\ midten
Lysgang i linser
F 3 \1?:::
F
Kalles ogsa samlelinse Kalles ogsa spredelinse
Parallelle straler som Parallelle straler som kommer
kommer inn pa den ene inn pa den ene siden spres pa
siden og mgtes i et reelt den andre siden slik at d%[?er
fokus pa den andre siden. ut som de kommer fra et

virtuelt fokus.



Tegne stralediagram

Nar vi konstruerer linsebilder bruker vi disse tre stralene
(to av dem er nok)

Vi tegner farst en horisontal linje som kalles aksen, og
plasserer linsa vinkelrett pa denne.

™. F T\ r

"

En strale parallell med
aksen brytes slik at den
gar gjennom fokus pa
den andre siden

N
. ~_

: o F T

En strale gjennom fokus En stréle gjennom

brytes slik at den gar ut sentrum brytes ikke
parallelt med aksen

En strale parallell med
aksen brytes slik at den
ser ut til & ga gjennom
fokus

F J\ IF F im

En strale gjennom
sentrum brytes ikke

En strale som har retning
mot fokus pa den andre
siden brytes slik at den gar
ut parallelt med aksen

Objektets plassering er avgjgrende for hva slags bilde vi fé
Pa neste side har vi tegnet de forskjellige muligheten vi h:
bildedannelse med en konveks linse.

35



Konveks linse

Invertert,
forminsket bilde
mellom F og 2F

Kamera og gye
fungerer slik.

Objekt
utenfor 2F
| : \'F .2F
- - KL\
Objekt i 2F
, , ~F  oF
2F F

Objekt mellom F
og 2F

Invertert bilde i 2
Samme stgrrelsq.

Fotokopiering

2F F

Invertert, forstarret
bilde utenfor 2F

\l Prosjektar,
mikroskop
Objekt i F
Parallelle straler (it.
/'y \F Bilde &.
| 2F
oF E Spotlight

Objekt

innenfor F ™\~

~

~

~

~

Imagineert, oppreft,
forstgrret bilde pé
samme side som
objektet.

o2F F

Forstgrrelsesglags.
@yelinse i mange
optiske apparate




Korreksjon av synsdefekter vha linser

Hypermetropi Ved dannes synsbildet (fokus) bak retina.
(langsynthet) Til & rette opp dette kan brukes en konveks linse slik at
brennvidden til det samlede linsesystem blir kortere.
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Myopi Innebeerer at fokuseringen finner sted foran retina.
(naersynthet) Til & rette opp dette brukes en konkav linse som gir lengre
brennvidde.
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Astigmatisme Oppstar fordi hornhinna er litt uregelmessig slik at brytninge
ulik pa forskjellige steder. Her ma man ha spesiallaget linse




