Sagitta

Elevlaborationer Bordsoptik laser
Art.nr: 54624

Laser

En laserstrale ar speciell pa flera satt
e den bestar av en enda farg, t.ex. rod eller gron.
o ljuset gar nastan helt parallellt (utan att sprida ut
sig).
Eftersom all ljusenergi ar samlad kan en laserstrale bli
mycket energirik. Det finns t.o.m. lasrar som kan skara i
metall.

| boxen sitter fem laserdioder som sander ut var sin
laserstrale.

Var alltid férsiktig nar du anvander en laser — se aldrig
direkt in i laserstralen och rikta aldrig laserstralen mot
nagon annans ogon.

For forsdken som du ska gora ar laserstralarna praktiska
- de syns bra och sprider inte ut sig. Det ar &nda bra om
belysningen inte ar for stark i klassrummet.

Reflektion av ljus

Plan spegel

Lagg ut gradskivan pa banken. Anslut laserboxen och
stall in den pa en laserstrale. Placera boxen pa
gradskivan sa att stralen exakt foljer linjalen.

1. Justera spegelmodellen sa att den blir plan och
placera den pa 90°-strecket (se bild 1).
Laserstralen ser ut att fastna i spegeln. Varfor?

2. Flytta laserboxen till 45°-strecket (se bild 2).

Vad hander?

3. Flytta laserboxen sa att den lyser mot centrum fran
10°, 20°, 30° och 40°-strecket. Vid vilken vinkel gar
den reflekterade stralen ut vid de olika forsdéken?

4. Rita en enkel skiss som visar ett av forsdken i
uppgift 3.

Stang av laserboxen (dra ur sladden).

Nar en strale riktas mot en spegel (eller annan yta) pratar
man om stralens infallsvinkel och reflektionsvinkel. De
beskriver hur "snett” stralen traffar spegeln och hur
"snett” den gar ut. | bild 3 ar infallsvinkeln och
reflektionsvinkeln markerade med bokstaverna i
respektive r.

5. Formulera med egna ord en regel for hur
infallsvinkeln och reflektionsvinkeln hanger ihop.

Rikta aldrig laserstralarna mot 6gon.

1)
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Konkav spegel

Justera spegeln sa att den blir bojd och placera den och
laserboxen som pa bild 4. Starta laserboxen och testa
med tre och fem stralar sa ser du hur en konkav spegel
fungerar.

. Rita en skiss av forsoket med tre stralar.

6

7. Vad hander?

8. Man pratar ibland om en konkav spegels
brannpunkt.
a) Vad ar brannpunkten?
b) Varfor tror du att det kallas brannpunkt?

Konvex spegel
Vand pa spegeln och placera den som pa bild 5. Testa
med fem strélar sa ser du hur en konvex spegel fungerar.

9. Rita en skiss av forsoket med alla stralar.

10. Vad hander?

Stang av laserboxen.

Justera spegeln sa att den ar lite bojd. Hall spegeln
ganska nara ansiktet (max 5-10 cm) och spegla dig bade
i den konkava och i den konvexa sidan.

11. Vilken sida forstorar och vilken sida forminskar?
12. Vad hander om du speglar dig i den konkava sidan
pa ett langre avstand an 15 cm (hall spegeln
lodratt)?
13. Gor om uppgift 12 men hall spegeln vagratt.
Blir det nagon skillnad?
14. Kanske finns det nagra andra konkava eller konvexa
speglar pa skolan. Kolla i sa fall vilkken spegelbild de ger.

Anvindning av speglar

Spegeln i satsen ar bara "bojd pa ett hall”. En parabol for o
tv-signaler ar "bojd pa alla hall”. Sjalva antennen ar en

liten "box” som placeras pa en arm framfor parabolen.

15. Ar parabolen konkav eller konvex?

16. 1 vilken "punkt” placeras antennen?

17. | en bil finns konkava speglar. Var?

18. | moderna bilar finns aven konvexa speglar. Var?

19. Vad kan man mer anvanda konkava och konvexa
speglar till? Har du nagra fantasifulla forslag?

Synen

For att vi ska kunna se ett foremal maste det séanda ut
ljusstralar som traffar vara 6gon. Alltsa ar det enkelt att
forsta att vi kan se solen, brinnande lagor och tédnda
lampor — de sander ju ut egna ljusstralar.

20. Varfor kan vi se foremal som inte ar sjalvlysande
t.ex. ett apple?

21. Ibland kan man t.ex. héra ndgon saga "Kalle
kastade en blick pa Sara.” Hur gar egentligen
ljustralarna om Kalle beundrar Sara under en
kvallspromenad i manskenet?
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Ljusbrytning och reflektion

Du har kanske stuckit ner en paddel i vatten nagon gang
och sett att den ser knackt ut precis vid vattenytan. Vad
beror det pa?

Allt ljus (&ven laserljus) ar en sorts elektromagnetiska
vagor. | luft gar ljuset med farten 300 000 km/s. | tatare
material som vatten eller plast gar ljuset lite saktare. Den
lilla fartskillnaden ar orsaken till att "paddlar knacks” och
den har dessutom stor betydelse for oss till vardags — det
kommer du att se i féljande forsok.

Halvcirkelformad lins

Lagg ut gradskivan pa banken. Lagg den
halvcirkelformade linsen mitt pa 90°-strecket. Anslut
laserboxen och stall in den pa en laserstrale. Lagg
laserboxen sa att den lyser mot centrum utefter 45°-
strecket, se bild 6.

22. Vad hander nar ljusstralen gar in i linsen? Rita en skiss!
23. Vad hander nar ljusstralen gar ut ur linsen? Rita!

Prisma
Placera prismat pa gradskivan och skicka in en
laserstrale i prismat enligt bild 7.

24. Vad hander nar ljusstralen gar in i prismat? Rita en skiss!
25. Vad hander nar ljusstralen gar ut ur prismat? Rital

Vad hander?

| bada forsdken broéts ljusstralen nar den gick in i plasten,
men det var bara i prismat som den bréts, nar den gick
ut. Vad beror det pa?

Som du nu vet ar ljus en sorts vagor. Se pa figuren till
hoéger. Den visar en foérenklad modell av vad som hander
i prismat. Tvarstrecken i ljusstralen forestaller vagtoppar
(som pa vattenvagor). Nar ljusvagorna nar fram till
plastkanten bromsas hogra delen av vagen upp,
eftersom ljuset gar saktare i plast. Den vanstra delen av
vagen gar fortfarande i luft och har samma fart som forut.
Darfér svanger vagen at hoger.

Nar ljusvagorna nar fram till nasta plastkant accelererar
vanstra delen av vagen da den kommer ut i luften. Den
hoégra delen av vagen har fortfarande en lagre fart. Darfor
svanger vagen at hdger igen.

26. Varfor broéts inte ljusstralen nar den gick ut ur den
halvcirkelformade linsen?
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Variera infallsvinkeln
Placera laserboxen och den halvcirkelformade linsen pa 8)
gradskivan enligt bild 8. Flytta sakta laserboxen utefter
gradskivans kant och lys med laserstralen mot mitten av
linsen.

Ljusstralen, som gar ut ur linsen, narmar sig linsens kant
mer och mer.

27. Vad hander nar ljusstralen &r mycket ndra kanten?
28. Vad hander nar den traffar kanten?
29. Vad hander nar du fortsatter att flytta laserboxen?

Fenomenet kallas totalreflektion och intréffar nar en
ljusstrale gar i ett tatt material och nar gransen mot ett
tunnare material.

30. a) Tank om ljusstralen istallet gar i ett tunnare
material mot ett tatare material.
Kan det da bli totalreflektion?
b) Hur kom du fram till svaret?

Rétblock
Placera laserboxen och ratblocket enligt bild 9.

31. Rita en skiss och visa hur ljusstralen gar.

32. Vad skulle handa om ratblocket var langt?
Kanske kan du lana ett eller flera ratblock och
"forlanga” ditt ratblock at hoger i bilden.

Anvéndning.

Totalreflektion anvands t.ex. i optiska fibrer. Fibrerna ar
glastradar, tunna som harstran, som man skickar ljus
genom. Ljuset reflekteras inuti fibern och kan ga mycket
langa strackor utan att det "lacker ut” pa sidorna, precis
som du upptackte i uppgift 31 och 32.

Telefonsamtal och data, som ska dverforas langre
strackor, skickas genom optiska fibrer som kodade
ljuspulser.

33. Sok mer information om optiska fibrer och skriv en
sammanfattning med viktiga fakta.

Copyright © Sagitta Pedagog AB



Vattenyta
Placera laserboxen och den tomma vattenbehallaren
enligt bild 10. Tand en ljusstrale i laserboxen. 10)

34. Vad hander nar ljusstralen gar igenom behallaren?
35. Fyll behallaren med vatten och upprepa forsoket.
Vad hander nu med ljusstralen?

Forsoket visar att det ar vattnet som paverkar ljusstralen.
Det beror pa att ljuset gar saktare i vatten an i luft.

Tank dig en vindstilla dag vid en sj0. Vattenytan ligger
blank och solen skiner.

TS TSRS L LG et |

36. Rita en skiss som visar hur en ljusstrale fran solen
gar ner i vattnet och vidare mot botten.

Stang av laserboxen.

Att ljusstralar bryts i 6vergangen mellan ett tatare och ett
tunnare material far lustiga konsekvenser.

Ta fram en mugg och lagg i ett litet foremal (t.ex. ett 5=
mynt) vid ena kanten pa botten. Satt dig sa att du precis

inte ser foremalet. Sitt still!

Detta luras
vi att "se”.

37. Be en kamrat att sakta fylla muggen med vatten.
Vad hander?

38. Forsok att forklara forsoket.
Eventuellt har du hjalp av bilderna till hdger.

Haller du med om denna slutsats:
"Tittar man snett genom en vattenyta ser ett foremal ut att

Ut tt Med vatt
ligga grundare &n vad det gor i verkligheten”. an vatten ed vatten

Som vi namnde i inledningen ser en paddel ut att vara
knackt da den ar halvvags nerstucken i vatten. Det beror
pa att den del av paddeln som ar under vattenytan ser ut
att ligga grundare an vad den gor i verkligheten (om man
tittar pa snett mot vattenytan).

Nar du vadar i vatten kan samma fenomen spela dig ett spratt.
# Du tittar snett framat i vattnet och ser att det inte ar djupt.

# Du tar ett kliv framat.

# DOm om din forvaning nar vattnet strommar in i stéveln.

# Det var djupare an vad det sag ut.

Hagring N

Ar du pa sjon en varm sommardag kan du se 6ar som ar é

langt bort och inte borde kunna ses. Dessutom kan de _ _

svava ovanfor vattenytan. Det beror pa foljande: _— ==

Tack vare det varma och fina vadret blir luften varm.
Beroende pa vindar och vattentemperaturer varierar
luftens temperatur pa olika hojder dver vattnet.

Ett varmare luftlager rakar lagga sig ovanfor ett
nagot svalare luftlager.

Varmare luft ar ett tunnare material an kallare luft.
Ljusstralar fran den avlagsna on totalreflekteras i
gransen mellan de tva luftlagren och nar dig i baten.

H H= = H
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Linser

Vi anvander olika typer av linser varje dag:
# | vara ogon sitter en lins som ger en skarp bild.

# Synfel rattas till med "linser” eller glaségon. /
# | kameror sitter en lins som skapar bilden. .
# Kikare forstorar med hjalp av linser... ‘
o~

)\ )

De flesta linser ser ut som runda skivor som ar tjockare
pa mitten an pa kanterna (konvexa) eller tunnare pa
mitten an pa kanterna (konkava).

Y Y [
For att Ialt_tl?r?_ kunna se hgr I_afs__ers__tlialarnac?a:lsserarl_ Konvex lins Linsen delas Mittdelen
genom olika linser anvands i férséken modeller av linser fran sidan i tre delar. Ar lins-

—man har sto!‘t sett sk.urit"ut en del fran mitten av och framifran modellen
linserna. Se bilderna till hdger.

=

Konvex lins
Anslut laserboxen och stall in den pa en laserstrale. Lys
pa den konvexa linsmodellen enligt bild 11.

39. Vad hander nar ljusstralen gar in i linsen? Gor en
skiss och rita ljusstralen.

40. Vad hander nar ljusstralen gar ut ur linsen? Rita!

41. Varfor gar ljusstralen pa det har sattet?

42. Testa med tre och fem stralar och se vad som
hander. Rita in stralarna pa skissen.

43. Paminner resultatet om nagot du har sett tidigare?

i LU=
AN R

Konkav lins
Byt ut den konvexa linsmodellen mot en konkav, bild 12.
Upprepa forsoken.

ke L S Immlmnmlnumru'

44. Vad blev det for skillnader?
45. Gor en skiss som visar ljusstralarna.

Se genom linsmodellerna 13)
Stang av laserboxen.

Lagg de tva linsmodellerna ovanpa texten enligt bild 13.

Se genom linsmodellerna samtidigt som du lyfter upp

dem fran pappret.

46. Vad upptacker du?

Ogat

| 6gat sitter en konvex lins som bryter ljusstralarna sa att en
skarp bild hamnar pa nathinnan. Linsen &r mjuk och kan
andra sig sa att den blir mer eller mindre konvex. Det ar
darfor vi kan se skarpt bade pa langt och kort avstand.

Kort avstand — mycket brytning kravs — mycket konvex lins.
Langt hall — lite brytning kravs — lite konvex lins.
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Glasogon / Linser
En narsynt person ser skarpt pa nara hall. Nar personen tittar
pa ett avlagset féremal hamnar daremot bilden framfor

nathinnan och bilden upplevs suddig. Se bild 15.

Ogat ser upp och ner 14)

Bilden pa nathinnan ar upp och ner vand! Fran nathinnan gar

sedan signaler till hjarnan som tyder signalerna och vander ratt =

bilden. Se bild 14. I_E\\l\

Du ska nu géra en modell som visar hur man kan korrigera
synfelet i ett narsynt 6ga. Rita en cirkel med radien 6,5 cm.
Placera den halvcirkelformade linsen pa cirkeln enligt bild 16.
Anslut laserboxen och stéll in den pé tre laserstralar. Lagg den Narsynthet kan bero pa att
cirka 12 cm framfor linsen. ogongloben ar for lang.

47. Var hamnar brannpunkten? 16)

For att korrigera synfelet ska du flytta brannpunkten
narmare nathinnan. Testa med olika glasdgonlinser (den
konvexa och konkava linsen) ca 5 cm framfér gonmodellen.

48. Vilken lins verkar bast?
49. Rita en skiss som visar hur stralarna gar nar du anvander
den basta linsen.

Periskop

Du har sakert sett nagon film dar man skickar upp ett periskop

fran en ubat. Fordelen med periskopet ar naturligtvis att det gar 17)
att se ett fientligt fartyg utan att ubaten syns.

Det enklaste periskopet, som man kan bygga, har tva speglar

som skickar ner bilden till dgat.

Du ska nu bygga ett periskop dar du far anvanda ett prisma
som en av speglarna. Stall in laserboxen pa tre stralar och stall
upp delarna enligt bild 17. Se till att alla tre ljusstralarna
reflekteras i bada speglarna.

50. Rita en skiss som visar delarna och hur stralarna gar.
51. Kommer den som tittar i periskopet att se en rattvand bild

eller blir den upp och ner? Motivera svaret.

Periskopet i en ubat ar naturligtvis mer avancerat. | det finns
ocksa linser som gor att det fungerar som en kikare.

Kikare

Den forsta kikaren uppfanns i Holland i bérjan av 1600-talet.
Den var gjord av en konvex och en konkav lins. Forstoringen
var inte sa hdg, men den gav en rattvand bild. Publiken
anvande den pa teatern for att titta pa skadespelarna.

Astronomen Galileo Galilei fick héra talas om uppfinningen.
Han tillverkade en egen kikare, som han anvande for att
studera stjarnhimlen. Genast gjorde han flera fantastiska
upptackter, som kom att férandra varldsbilden totalt for den
tidens manniskor.

52. Sok information om Galileo. Skriv en liten artikel om hans
liv och insatser for astronomin och fysiken.
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