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Optik - Linser, ljus och elektroner

Optikens anvéndning historiskt och idag férmedlas pa ett illustrativt
vis ddr tittaren ser utvecklingsgdngen genom drhundradena. Med
schematiska, rérliga scener synliggérs de olika strdalgdngarna i
optiska system. Samtidigt beskrivs de olika komponenterna i de
olika optiska systemen med namn och funktion. Pa ett begripligt vis
forklaras dven de mer invecklade och elektriska optiska system som
utvecklats under det senaste drhundradet.

Filmen dr delad i sex kapitel och kan ses som egna enheter.

Fresnel-linsen — Utveckling av koncentriska linsen

Vi har den franske fysikern Augustin Jean Fresnel att tacka for att
sjofarare kan forlita sig pa det starka stralknippe ljus som avges i
fyrar och som kan ses pa flera kilometers hall. Fresnel utvecklade

en veckad plankonvex lins som gor det mojligt for fyrar att lysa med
ett starkt koncentrerat sken med parallella stralar. En Fresnel-linse
ar anvandbar dar det behovs en platsbesparande ljusbrytning men
dér projektionskvaliteten inte ar sa viktig som t.ex. i scenstralkastare,
overheadapparater, bilars blinkers och bakljus.

LCD- och DLP-projektorer — Dia- och filmprojektor, historiska som nutida
Principen for hur en diabildsprojektor fungerar ar enkel. Diabilden
skjuts in i projektorn och genomlyses av ljuset fran en stark glodlampa,
bilden projiceras sedan genom en lins pa filmduken. En filmprojektor
fungerar pa samma satt som diabildsprojektorn. Ljus stralar igenom
filmmaterialet och filmmaterialet projiceras genom en lins och hamnar
pa filmduken. Dagens film &r oftast i digital form och da anvands LCD-
eller DLP-projektorer. LCD projektorer har en liknande uppbyggnad
som dia- och filmprojektorn men har en mer komplex uppbyggnad
med tre olika linser vilket forklaras ingaende i filmen. | DLP-projektorer
sker en helt annan process for att skapa den rérliga filmen, vilken ocksa
forklaras ingdende i filmen.

Ljusmikroskop — Mikroskop och dess funktion och uppbyggnad
Ett ljusmikroskop har en forstoring pa mellan 50 och 1000 ganger,
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och har under 1800-1900-talet varit ett viktigt
instrument vid upptackter exempelvis inom biologin.
Forstoringen uppstar nar en lampa och en konkav
spegel genomlyser en kondensorlins vilket skapar
ett starkt ljusfalt. Ljuset genomlyser preparatet

pa objektbordet, och de filtrerade stralarna som
preparatet slappt igenom strommar in genom
objektivet. Objektivet sitter tillsammans med
ytterligare tva objektiv pa en objektivrevolver som
man kan vaxla mellan. Linserna i objektivet bryter
stralen olika starkt beroende pa vilken forstoringsgrad
man valjer. Stradlarna nar sedan den konvexa linsen

i okularet och strommar darifran in i forskarens 6ga
dar dom skapar en avbild av foremalet pa nathinnan.
| filmen ritas stralgangar genom linserna och det
forklaras att bilden man ser i ett ljusmikroskop ar

en forminskning av en virtuell bild av foremalet,
samt man forklarar vikten av att mellanbilden ligger
innanfor fokalavstandet for att den virtuella bilden
skall bli skarp.

Elektronmikroskop — Projektorer med stark
foérstoring pa atomniva

Uppldsningen med ett ljusmikroskop kan max bli
ca 200 nm, men med ett elektronmikroskop kan
upplésningen bli ner mot 0,05 nm. En jamférelse
mellan likheter och skillnader mellan ljusmikroskop
och elektronmikroskop gors. Elektronmikroskop
dar ljuset aker igenom féremalet kallas for
transmissionselektronmikroskop (TEM). Det forsta

TMS-mikroskopet byggdes av Ernst Ruska 1931,
och fér denna insats fick han Nobelpris 1986.

Ett vanligt elektronmikroskop i laboratorium ar
svepelektronmikroskop (SEM), det uppfanns

och utvecklades 1937 av Manfred von Ardenne.
Sveptunnelmikroskop (STM) som uppfanns i bérjan
av 1980-talet av Heinrich Rohner och Gerd Binnig
ar ett hogkanslig nanomikroskop, dven dessa bada
herrar mottog Nobelpris 1986. Atomkraftmikroskop
(AFM) &r den nyaste varianten av elektronmikroskop.
Funktionsprinciperna for alla fyra varianterna av
elektronmikroskops TEM, SEM, STM och AFM
forklaras I6pande i programmet, och avsnittet
avslutas med en jamforelse av de fyra varianterna.

Teleskop — Kikare och teleskop, historiska som
nutida

Teleskopet upptacktes pa 1600-talet av Hans
Lipperhey, och adr anvdandbart ndr man vill se

nagot pa lagt hall. Galileo Galilei vidareutvecklade
teleskopet for att kunna studera planeter och fick
storre uppmarksamhet fér detta an upphovsmannen.
Linsernas placering och stralgangen i Galileikikaren
som han kallade sitt teleskop, visas och forklaras
noggrant i filmen. 1611 konstruerade Johannes
Kepler en kikare som gav en mer ljusstark avbild an
Galileikikaren hade, dven konstruktion och stralgang
for Keplerkikaren forklaras. Keplers konstruktion
liknade Lipperheys, men med nagra skillnader som
ocksa lyfts i en avslutning.
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Kameraobjektiv — Manuell- och digitalkamera samt
mobilkamera

Grundprincipen for fotografering ar i stort den samma
nu liksom for 50 ar sedan, ljus och moérker skapar en
tvadimensionell avbildning av motivet. Begrepp som
objektiv, vidvinkel, autofokus, bildplan, fokalplan,
skdrpedjup, branvidd och blandare foérklaras och
illustreras med exempel. | jamférelsen mellan en
digitalkamera och en mobilkamera lyfts det fram att
hela bilden blir lika skarp ndar man anvander mobilen
vilket grundas sig i att skarpedjupen skiljer sig at.

Nyckelord

ljusets brytning, fyrljus, koncentrisk, pixel, LCD,
projektor, objektiv, okular, avbild, virtuell bild,
brannvidd, kondensatorspole, elektronmikroskop,
nano, Galileo Galilei, Johannes Kepler,
vidvinkelobjektiv, teleobjektiv, blandare, mobilkamera,
kamera

Fragor efter visning

1. Hurfungerar en Fresnel-lins?

2. Vad skiljer sig mellan en LCD-projektor och en DLP-
projektor?

3. Hurfungerar ett ljusmikroskop?

4. Det finns flera typer av elektronmikroskop. Vad ar
orsakerna till att de uppfunnits och utvecklats forst
under 1900-2000-talet?

5. Varfor ar avbildningen ibland reell och ibland virtuell?
Vad &r skillnaden pa en reell och en virtuell bild?

6. Hur kan en mobilkamera ta skarpa bilder fast den ar
sa liten?

7. Vilka mgjligheter 6ppnades nar Lipperhey,
Galileo och Kepler uppfann och vidareutvecklade
teleskopet? Varfor gick utvecklingen sa
ldangsamt mellan 1600-1800-talet jamfort med
1900-2000-talet?

8. Inom vilka forskningsomraden och yrken har
utvecklingen av optiska instrument spelat stor roll?
Varfor?

9. Varfor fick Ruska, Rohner och Binnig nobelpris
1986 men inte Ardenne som ocksa bidragit till
utvecklingen av elektronmikroskop? Vem avgor vilka
som gar Nobelpris?

Uppgift
Nobelpris i Kemi 2017

* Tagreda pa vad pristagarna fick pris for.
* Tagreda pa hur uppfinningen fungerar.

* Jamfor med de andra mikroskopen och beskriv vad
som ar nytt.
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Wikipedia: sv.wikipedia.org/wiki/Kryoelektronmikroskopi
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f%C3%B6r-utvecklad-kryoelektronmikroskopi-det-
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En sokmotor som inte sparar dig: duckduckgo.com/

Dagens nyheters skolsajt: factlab.com/#lo=1
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