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Bestimning av reflektionsstralen
Hur fungerar spegelsimulatorn, d.v.s. hur berédknas riktningen hos de reflekterade stralarna?

Situationen ar féljande: vi har en given yta S € R3 och en given punkt P € S. Mot denna punkt
infaller en ljusstrale, den inkommande stralen, med given normerad riktningsvektor i. Denna strale
reflekteras, och problemet bestar i att berdkna (den normerade) riktningsvektorn f for den
reflekterade stalen, som alltsa kan parametriseras P + tf med t > 0.

Den fysikaliska lag som &r relevant har ar reflektionslagen, som sager (1) att den inkommande
stralen, ytans normal i punkten och den reflekterade stralen ligger i samma plan samt (2) att vinkeln
mellan den inkommande stralen och normalen (infallsvinkeln) &r lika stor som vinkeln mellan
normalen och den reflekterade stralen (reflektionsvinkeln).

| bilden nedan ar den inkommande stralen vit, liksom dess normerade riktningsvektor 1 som pekar
mot P; normallinjen &r rod, liksom den utatpekande enhetsnormalen fi. Den sdkta reflekterade
stralen ar gron, liksom dess sokta normerade riktningsvektor f.

Hur bestammer vi T givet 1 och nn?
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Forst bestimmer vi (ortogonal)projektionen p av i pa fi; den ar
p = (i, n)n.

Vi s6ker nu den vektor x som gar fran borjan av 1 till normallinjen och som &r vinkelrat mot
normallinjen (rita!). Tydligen ar x + p = 1 varfor

x=1—-p=1i-(ini.
Vi havdar nu att

f=—i+2x=—i+2i— 23,8 =1i- 23, A)f,

enligt bilden nedan, dar p och x ar gula.

For det forsta ser vi namligen att £ = 1 — 2(i, )N ar en linjarkombination av i och 1, sa att T ligger i
det plan som spanns upp av i och ni. Att sedan infallsvinkeln &r lika med reflektionsvinkeln féljer
direkt av geometrin, med tanke pa den likbenta triangel som uppenbarar sig och som bestar av tva
kongruenta ratvinkliga trianglar. (Att de tva ratvinkliga trianglarna ar kongruenta féljer av att de gula
sidorna intill de rata vinklarna parvis ar lika stora i bada trianglarna och det faktum att de ar
kongruenta medfor i sin tur direkt att deras spetiga vinklar, d.v.s. infallsvinkeln och
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reflektionsvinkeln, &r lika stora. Samtidigt foljer att |i| = |F|. Det senare faktumet, d.v.s. att den stora
triangeln ar likbent, foljer ocksa av Pythagoras sats applicerad i de tva ratvinkliga trianglarna.)
Salunda &r T en riktningsvektor for den reflekterade stralen, enligt reflektionslagen.

Men T &r inte bara en riktningsvektor, utan den utlovade normerade riktningsvektorn, eftersom
|F| = [i] = 1.

Som en 6vning i vektoralgebra kan vi utféra nagra kontroller:

L4

x- = (- ()R A = 8 - AR =0,

I#12 = r-r= (i — 2(i, A)A)? = [i|? — 4(i, A)? + 4(i, A)?[n|? = 1 och

o >

(f,0) = (1 — 2(i,A)A) - il = (i, A) — 2(§, A)|7|? = —({, Q) = (-1, A)

vilket visar attx 1 fi, |F| = 1 och (', 1) = 2(—1,1) som foérvantat.
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