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Oppgave 1

Figur 1. Fermats prinsipp og reflekgon
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Figur 1. Fermats prinsipp og brytning
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Fermats prinsipp og refleksjon:

Veistrekningen fra A via O til B er
s=vVa2+h?+/(L—x)®>+h?

Hele veien ligger i medium 1, slik at lyshastigheten ikke endrer seg. Dermed blir det ett fett om
vi minimerer tidsbruken eller veilengden. Vi finner minste veistrekning ved a derivere s mhp x
og sette uttrykket lik null:

ds 2x 2(L —x)

do VAR [L—ap+ R

= 22\ /(L—2)2+h? = 2(L—x)Va2+h?
= 42°(L* — 2Lz +2° + h*) = (4L — 8Lz + 42*)(2® + h?)
= 4L°h* —8Lzh®> = 0
=z = L/2
=0, = 0,

Fermats prinsipp og brytning:
Hastighet i medium 1 er v; og i medium 2 vy. Tidsforbruk fra A via O til B blir da

. \/w2+h%+\/(L—a:)2+h%

U1 V2

Finner minimal tid ved a derivere og sette lik null:

[ 2z B 2(L — x) _0
dr /22 +h2 vy /(L — x)2 + h3
Vi ser fra figuren at
) x
sinf; = ——
a2+ h?
mens
) L—=x
sinf, =
(L —xz)>+ h3

Dermed har vi uten videre
nysin 6; = n9 sin 6,

siden vy = ¢/ny og vy = ¢/ny.



Huygens’ prinsipp og refleksjon:

Bade AB og A’B’ er bglgefronter. Da ma vi ha AA” = BB’. Vi ser fra figuren i oppgaveteksten
at

. AA
sinf, = 15
og at
no — BB
sinf; = ——
Men da er
sin 0, = sin 6;
0og

Huygens’ prinsipp og brytning:

Ogsa her er bade AB og A’B’ bglgefronter. Da ma tidsforbruket fra A til A’ veere like stort som
tidsforbruket fra B til B’, dvs

AA BB’
lan = =tpp =
2 U1
Fra figuren i oppgaveteksten ser vi at
0 BB’
sinfh = —
LT AB
og at
0. — AA
Sin Uy = AB'
Dermed:
AB'’sin ‘92 . AB'’sin 61
V2 B 01
dvs

N9 sin ‘92 =N sin 61



Oppgave 2

a) Ved figurbetraktning ser vi

0, = A/2

(Vinklenes hgyre bein star normalt pa hverandre, og det gjor ogsa vinklenes venstre bein.)

0
/CBD = —
¢ 2

(Symmetrisk gjennomgang og derfor like stor brytning gjennom begge flater.) Dermed:

) o A
Op==+0,==-+—
SRR
Fra Snells brytningslov:
sinf, n
= — =N
sin 9b 1

Ved a kombinere disse ligningene finner vi

5+ A

n sin

sin

A
2

som vi skulle vise.

b) n =1.62 og A = 60° gir




S+ A
= +T — 54.1°

0g
0=2-54.1°—60.0° = 48.2° ~ 48°

¢) Fra punkt b:
A
0; = 2 arcsin (nZ sin 5) —A
med ¢ = farge nr ¢, her rad eller fiolett, og A = 60°. Innsetting av n = 1.60 for rgd og n = 1.64

for fiolett gir
5r(z)d ~ 46.3° ) 5ﬁ01ett ~ 50.2°

dvs en differanse pa 3.9°.



