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CHALMERSTEKNISKA HOGSKOLA 2005-01-11
Fysik och Teknisk Fysik 08.30-12.30
AV

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

L arare: Bengt-Erik Mdlander, td. 772 3340, 772 3209

Hjapmedd: Typgodkand réknare, Tefyma, Physcs Handbook, Mathematics Handbook.
Poanggranser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p

Fordag pa losningar till tentan andas vid Fysiks entré efter skrivningstidens dlut.

Réttningsprotokollet andasi Fysiks entré 2005-01-31 kl. 12.00.
Granskning kan ske 2005-01-31 kl. 12.00-12.30 vid Studieexpeditionen Fysik.

1. a) Beskriv hur man kan bestamma om ljuset fran en laserpekare & planpolariserat dler inte
om man bara har tillgang till ett anta glasplattor (n=1,5) och et vitt papper. (2p)

b) En optisk anordning bestér av en| /2-plata placerad mellan tva linjérpolarisatorer med
pardldlagenomdgppsiktningar. Plattans optiskaaxd bildar vinkeln g med polarisatorernas
genomd dppsrikining. Opolariserat |jus med intengteten |y infaler mot anordningen. Berékna
Intengiteten efter anordningen som funktion av . (3p)

2. En planpolariserad ljusstrde infdler fran luft mot en glasyta, figuren nedan visar intensiteten
hos reflekterat och transmitterat |jus om infallande |jusets polarisationsplan & vinkdréit eler
pardldlt med infalsplanet.

a) Ange for varje kurva (1-4) om den svarar mot transmitterat eller reflekterat 1jus samt
vilken polarisationgriktning infdlande ljus har rdativt infalsplanet. Motivera svaren. (2p)
b) Berékna glasets brytningsindex. (2p)
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3. Brytningsindex for ett visst glas som funktion av vinkdfrekvensen &
n(w) =1,40+ 7,000 > »w?
uttryckt i Sl-enheter. Beréknafas- och grupphastighet for ljus med vakuumvaglangden 600
nm som utbreder Sg i detta glasmaterid. (3p)

4. En beam expander anvands da man vill forstoraen ljusstrle fran t.ex. en laser. Designaen
beam expander som konverterar en pardldl ljussrde med 3,0 mm diameter till 9,0 mm
diameter. Du har till férfogande en negativ lins med brénnvidden -10 cm samt ett stort antal
pogitiva linser. Ange brénnvidder, krokningsradier for linsytorna, lind&gen etc fér din
konstruktion. For full poang kréavs ocksa en tydlig strdgangsitning. (4p)

—
S
—> Beam expander EEEEE—
—_—

—

5. Ljus med meddvéaglangden 550 nm och linjebredden DI = 10 nm anvands vid ett forsok
med Y oungs dubbel spalt. Avstandet mellan spaterna ar 2,0 mm. En skarm & placerad 0,80
m fran spdterna. Uppskatta hur manga ljusainterferensfransar man hogst kan se pa skarmen
om man antar at spatbredden & liten? (4p)

Formellaregler: For att fafull podng patentamensproblem krévs:
at uppstédllda samband motiveras s at osningsgangen &t kan foljas
at samtligainforda symboler definieras



att rétt svar med rétt enhet avges.
Avduta dla berdkningsproblem med et tydligt,
inramat Svar
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CHALMERSTEKNISKA HOGSKOLA 2004-08-27
Fysik och Teknisk Fysik 14.15-18.15
AV

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

L &rare: Bengt-Erik Melander, tel. 772 3340, 772 3209

Hjalpmedd: Typgodkand réknare, Tefyma, Physcs Handbook, Mathematics Handbook.
Poanggranser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p

Fordag palosningar till tentan andas vid Fysiks entré efter skrivningstidens dlut.

Réttningsprotokollet andasi Fysiks entré 2004-09- 15 kl. 12.00.
Granskning kan ske 2004-09-15 kl. 12.00-12.25i sa FL11.

Beskriv funktion, vad som [ampligen kan métas samt fordelar och nackdelar med fdljande
interferometrar:

a) Miche soninterferometern (2p)

b) Fabry-Perotinterferometern (2p)

Linjarpolariserat ljusinfaler med infalsvinkeln 45° fran [uft mot en vattenyta (n=21,33). Vilken
vinked skal det infalande Ijuseats polarisationgplan bilda mot infallsplanet om det reflekterade
ljusat skal bli linjarpolariserat med 45° vinkd melan infalsplanet och polarisationsplanet? (4p)

Beskriv hur man med hjédp av en optiskt aktiv ”skiva’ och tvalinjarpolarisatorer kan
konstruera ett filter som har max transmission for |jus med vaglangden 656,3 nm men som inte
d8pper igenom vaglangden 486,1 nm. V] et lampligt optiskt aktivt materid med hjdp av
data ur Physics Handbook och berékna” skivans’ tjocklek. (4p)

En homogen hdvdar i glas (n=1,5) anvands som lins. Den sfériska ytan & omgiven av luft och

mediet utanfor den plana ytan & vatten (n= 1,33). Berdkna brannpunkternas lage pa
symmetriaxeln om havsfarensradie & 10 cm. (4p)

luft vatten



5. Enradiogtation har tvaidentiska rundstrdande antenner, placerade 150 m fran varandra. Bada
antennerna sinder ut samma signd men signden fran ena antennen & fasforskjuten p/2i
forhdllande till den som sinds ut frén den andra antennen. Berékna den utstrdade intensitetens
riktningsberoende (g-beroendet) palangt avstand fran antennerna. Visaocksai en figur (skiss)
intendtetens g-beroende. Radiogtationen sénder med frekvensen 500 kHz. (4p)

Antenn 1 Antenn 2

Formellaregler: For att fafull poang patentamensproblem krévs:
att uppstallda samband motiveras sa att |Gsningsgangen |t kan fdljas
att samtligainférda symboler definieras
att rétt svar med rétt enhet avges.

Avduta ala berékningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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CHALMERSTEKNISKA HOGSKOLA 2004-03-11
Fysik och Teknisk Fysik 08.45-12.45
AV

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

L &rare: Bengt-Erik Mellander, tdl. 772 3340

Hjalpmedd: Typgodkand réknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poanggranser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p

Fordag palosningar till tentan andas vid Fysiks entré efter skrivningstidens dlut.

Réttningsprotokollet andasi Fysiks entré 2004-03-31 kl. 12.00.
Granskning kan ske 2004-03-31 kl. 12.00-12.25i sal FL11.

1.  Ommanl&er opolariserat ljusfdlain mot ena sidan av en viss optisk anordning kommer

hogercirkularpolariserat ljus ut pd andra sidan. Om man istdlet |&ter opolariserat ljusfdlain i

motsatt riktning (Mot samma anordning) kommer det ut vangtercirkul&rpolariserat ljus.
Forklarai detalj funktion och konstruktion hos anordningen. (4p)

opol R
—- ——
L opol
— —

2. Enplanpolariserad ljusstrde infdler fran luft mot ett medium med brytningsindex n.
Infalsvinkeln & likamed polarisationsvinkeln, E-vektorn hos det infalande ljuset ligger i
infallsplanet och dess amplitud & E,. Jamfor intensiteten hos den infalande och den
transmitterade vagen och visa at resultatet sammer med energiprincipen. (4p)

3. Tvaidentiskatunnaplankonvexalinser har varderaen yta som & forsedd med ett

reflekterande skikt, den ena har det reflekterande skiktet pa den plana sidan, den andra har

det reflekterande skiktet pa den konvexa sidan. Glaset har brytningsindex 1,5. Berdkna

forhdlandet mellan ” spegellinsernas” fokalangder om ljuset faler in mot den icke-reflekterande

ytan. (4 p)



4.  Engadaser har en0,40 mlang laserkavitet och den spontana emissionen sker inom ett
3,0x10° Hz brett frekvensomréde. Man |&ter laserstrélen passera en Fabry-Perot-
interferometer eftersom man vill gora ljuset "mer monokromatiskt”.

a) Hur manga frekvensmoder sander lasern ut? (1p)
b) Hur stort skal avstandet melan plattornai interferometern varaom ljusets koherendéngd
skdl varastérrean 1,0m? (3p)

Laser FP

5. EnMichdsoninterferometer & initidt ingéld sa ait den har likalanga”armar”. Om ljuskdlan
sander ut ljus med 1ang koherendangd kan ena spegeln flyttas ganska langt fran utgangd éget
utan att fransvisibiliteten &ndrasi storre grad. Vid ett forsok med en sadan interferometer
upptackte man emdlertid ait fransvisibiliteten fluktuerade. Nar spegeln flyttades frén
utgangdéget (lika langa armar) minskade visibiliteten for att nd ett minsta varde, 88% av det
forvantade vardet, nar spegeln flyttats 12 mm frén utgangdaget . Om spegeln flyttades annu
langre bort dkade visibiliteten igen for sedan &er fala etc. Detta beror pa att ljuskdlanigtdlet
for att vara helt monokromatisk sander ut tva distinkta frekvenser. Bestém frekvensskillnaden
mellan dessa och den relativaintensiteten for de tva utsénda frekvenserna. (4p)

Formelaregler: For at fafull poang patentamensproblem krévs,
at uppstdlda samband motiveras s at |osningsgangen &t kan foljas
at samtligainférda symboler definieras
att rétt svar med rétt enhet avges.

Avduta dla berdkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2004-01-13
Fysik och Teknisk Fysik : - 08.45-12.45
Sal: V

Tentamen i Optik fér F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjilpmedel: Typgodkind riknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poiinggrinser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p

Forslag pé 1osningar till tentan anslas vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut.

Rittningsprotokollet anslés i Fysiks entré 2004-02-02 kl. 12.00.
Granskning kan ske 2004-02-02 kl. 12.00-12.20 i sal FL.11.

1. En enkel kikare har tva positiva linser, objektiv och okular. Normalt har man kikaren
instiélld sa att man betraktar parallella strilar eftersom detta &r bekvimt for 8gat. Om
man ligger ett foremél med kind storlek pé objektivlinsen och riktar kikaren mot
nédgon ljuskilla kan man se den reella bilden av foremalet pé t.ex. ett millimeterrutat
papper bakom okularet. Denna procedur kan anvindas {or att enkelt bestimma
kikarens forstoring. Forklara hur, ge ekvationer, utred stralgéng etc. (4p)

2. Opolariserat ljus passerar igenom en planparallell glasplatta (omgivande medium &r
luft). Glaset har brytningsindex 1,50 och infallsvinkeln &r sddan att det reflekterade
ljuset fran den forsta glasytan dr planpolariserat. Berdkna det transmitterade ljusets
polarisationsgrad. (4p)

3. En Glan-Foucault-polarisator bestér av tva kalkspatprismor separerade av ett smalt
luftgap, se figuren nedan. Bada prismorna har optiska axeln orienterad vinkelrdt mot
papperets plan. Berdkna ett ldmpligt virde pa vinkeln 8 och ange polarisationsplanets
orientering for det planpolariserade ljuset. For kalkspat dr ny=1,6584 och ne,=1,4864 i
det aktuella vagliangdsomradet. (4p)

oa-.
Opolariserat 8 Planpolariserat
ljus ljus
>
«0a
4. Deccas navigationssystem for fartyg anvénde sig av radioséndare som sénde i fas. For

att kunna bestdmma positionen méste man kunna ta emot signalerna frén tre sindare. I
denna uppgift gors berdkningen pa ett nagot forenklat fall dér vi endast har tvd sandare,




S1 och S,. Ett fartyg ror sig ratlinjigt fran position P till P,, se figuren nedan (figuren
dr ej skalenlig). Fartygets radiomottagare 4r instilld pa sdndarnas frekvens, 150 kHz.
Fran position P dr avstdndet 19,5 km till S; och 111,5 km till S,. Frén position P, &r
avstandet 110,0 km till S; och 32,0 km till S,. Avstindet mellan de tva sindarna dr 120
km. Hur médnga intensitetsminima registrerar fartygets radiomottagare nir det seglar

frén P, till P,? (4p)
A s,
N 4
N
-4 P
5. Monokromatiskt synligt ljus infaller vinkelrétt mot en plét som har en cirkulér 6ppning

med diametern 2,60 mm. P4 en skidrm placerad 101 cm fran den cirkulédra 6ppningen
studeras diffraktionsmonstret. Om man flyttar skidrmen ldngs hélets axel upptécker
man att intensiteten i centrum pé diffraktionsmonstret har max pa flera stillen, just vid
avstandet 1,01 m fran den cirkulira 6ppningen kan man observera ett sidant
maximum, ett annat kan observeras vid avstdndet 3,02 m fr&n 6ppningen. Bestim det
minsta avstdnd som skirmen skall flyttas frén ldget 1,01 m frn 6ppningen om man
skall gbservera ett maximum i intensitet i centrum pa diffraktionsmonstret. (4p)

Formella regler: For att fa full poing pa tentamensproblem kravs:
att uppstillida samband motiveras sa att 10sningsgéngen litt kan foljas
att samtliga inférda symboler definieras
att ratt svar med ritt enhet avges.

Avsluta alla berékningsproblem med ett tydligt, inramat Svar




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2003-08-29
Fysik och Teknisk Fysik 14.15-18.15
Sal: V

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

Liirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjalpmedel: Typgodkind rdknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poénggrinser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p

Forslag pa 1osningar till tentan anslés vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut.

Rittningsprotokollet anslés i Fysiks entré 2003-09-17 kl. 12.00.
Granskning kan ske 2003-09-17 kl. 12.00-12.25 i sal FL11.

1. Ett sitt att bestimma fokalavstandet for en negativ lins kallas autokollimation. Det géar
till s& har: Forst ser man till att fa en skarp bild av en lJjuskélla pa en skédrm med hjilp
av en positiv lins, se den dvre figuren nedan. Sedan ersétter man skdrmen med en
spegel (pa exakt samma stélle som skdrmen var) och placerar den negativa linsen som
skall undersokas mellan den positiva linsen och skdrmen. Skidrmen placeras nu istillet
néra ljuskéllan och man justerar ldget for den negativa linsen till dess att man far en
skarp avbildning av ljuskallan pé skdrmen, se den undre figuren. Forklara hur man med
hjélp av denna metod bestimmer fokaldistansen, utred stralgéng etc. (4p)

Pos.

. Skarm
lins
Ljus-
kéalla
%
Ljus-
kélla
Skarm Pos. Neg.  Spegel
lins lins
2. Tvé linjérpolarisatorer stills in sé att inget ljus transmitteras. Mellan dessa placeras

ytterligare en linjdrpolarisator vars genomsléppsriktning roterar med 10 varv/minut.
Hur stor blir frekvensen for intensiteten hos det ljus som passerar de tre
polarisatorerna? (4p)




3. Med hjilp av tvd linjdrpolarisatorer och en platta av kalkspat med limplig tjocklek,
skuren parallellt med optiska axeln, kan man konstruera en enkel monokromator som
kan separera Na-ljusets tvd véglingder, 589,0 nm och 589,6 nm. Bestdm kalkspat-
skivans minsta tjocklek. For full poéng krévs en klar beskrivning av monokromatorns
konstruktion och funktion. For kalkspat 4r n,=1,6584 och n.,=1,4864 i det aktuella
vaglangdsomradet. (4p)

4. Intensiteten fran en Fabry-Perot interferometer beror av fasskillnaden, 8, enligt figuren
nedan. Berdkna det minsta avstandet mellan spegelytorna om interferometern skall
kunna upplosa véglingderna 500,4 och 600,0 nm. (4p)

0,0 T 1

5. Ett transmissionsgitter har 3N+1 smala spalter men var tredje spalt i gittret &r
blockerad (inklusive den forsta och den sista). Gittret belyses av parallellt
monokromatiskt ljus som infaller vinkelrétt och man betraktar diffraktionsmonstret pa
stort avstand frin gittret. Bestdm for vilka vinklar man far principalmax och relativa
intensiteten jamfort med om alla spalterna varit 6ppna. (4 p)

Formler: Airy-funktionen
I T 1

1~ (1-R)? 4R . ,0
1+—(1_R)2Sm >

Formella regler: For att fa full poing pé tentamensproblem krdvs:
att uppstillda samband motiveras sé att losningsgangen litt kan foljas
att samtliga inférda symboler definieras
att ritt svar med ritt enhet avges.

Avsluta alla berdkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2003-03-14
Fysik och Teknisk Fysik 08.45-12.45
Sal: V

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

Larare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjﬁlpmedel: Typgodkénd riknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poiinggrinser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p

Forslag pa 16sningar till tentan anslas vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut.

Rittningsprotokollet anslas i Fysiks entré 2003-04-03 k1. 12.00.
Granskning kan ske 2003-04-03 kl. 12.00-12.25 i sal FL11.

1. Beskriv hur man kan bestdimma brytningsindex hos en gas med hjélp av en
Michelsoninterferometer. Uppskatta hur stor noggrannhet man kan fa. (4p)

2. Studier av solsystemets ursprung visar att partiklar som ér tillrackligt sma "blases ut"
ur solsystemet pa grund av att stralningstrycket fran solen ger en storre kraft pa
partiklarna dn gravitationskraften frén solen. Berdkna den minsta storlek som en
partikel kan ha om den inte skall "blasas ut". Antag att partiklarna ar sfariska,
absorberande och att de har en densitet pa 2,0 g/cm3 . Solens massa ir 1,99'1030 kg och
dess totalt utstrlade effekt ir 3,910 W. (4p)

3. Naturligt (soD)ljus infaller vinkelritt fran luft mot en 2 mm tjock planparallell glasplatta
(n=1,5). Nir man berdknar hur stor intensiteten ér for det ljus som gétt igenom
glasplattan och alltsd kommit ut i luft igen brukar man ofta antaga att man kan
férsumma bidrag frén ljus som reflekterats mer én en gang. Hur stort fel ger detta
antagande i det hir fallet? (4p)

4. En massiv glassfir, med radien 10 cm och brytningsindex 1,50, dr forsilvrad 6ver den
ena halvsfaren. Ett litet foremél befinner sig vid punkten P pé avstdndet 20 cm fran
glassfdren. Bestdm den slutliga bildens lidge efter alla brytningar och reflektioner. (4p)

ofdrsilvrad forsilvrad
halvsfar halvsfar
P
X
20cm
—>

10cm




5. I Australien byggdes 1951 en radiointerferometer med 32 lika riktade parabolantenner,
vardera med en diameter av 2,0 m, uppstdllda ldngs en rit linje med 7,0 m avstand
mellan varje antenn. Antennerna anvindes for att ta emot svaga signaler frén rymden
med véglingden 21 cm. Hur mycket bittre blir upplosningen jamfért med om bara en
sddan antenn anvinds? (Man har -lika l&nga ledningar frén varje antenn till
mottagarstationen dér signalerna superponeras.) (4 p)

Formella regler: For att fa full podng pa tentamensproblem krivs:
att uppstéllda samband motiveras s att losningsgéngen latt kan f6ljas
att samtliga inférda symboler definieras
att rétt svar med ritt enhet avges.

Avsluta alla berdkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA ' 2003-01-14
Fysik och Teknisk Fysik ‘ 08.45-12.45
' Sal: V

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

| Hjilpmedel: Typgodkind riknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathcrpaticg Handbook
Poiinggriinser: Betyg 3: 8,0-11,5 p; Betyg 4: 12,0- 15,5 p; Betyg 5: 16,0-20,0 p

Forslag pa 16sningar till tentan an:c,léé vid Fysikums entré efter skrivningstidens slut.

Rittningsprotokollet anslas i Fysikums entré 2003-02-03 kl. 12.00.
Granskning kan ske 2003-02-03 kl. 12.00-12.25 i sal FL.11.

1.  Nedanst&ende figurer beskriver fasskiftet som funktion av infallsvinkeln for det elektriska
faltet vid reflektion i olika fall. Férklara vad det r som visas i de fyra diagrammen och
vilken information som kan utldsas. (4 p)

Phase shift
R |

Phase shift
]

S DU T A SO SN N B | TE N O DU B I O S |
0 30 60 90 (1] 30 60 90

8, (degrees)

0, (degrees)

Phase shift
B
Phase shift
I

Lot [ N B I | P
o 30 % % o o)

8, (degrees) 8, (degrees)

2. Ett antal ideala planpolarisatorer stir uppstillda p en optisk bink si att en infallande
Jjusstréle passerar igenom samtliga polarisatorer. Varje polarisator har sin
genomsldppsriktning vriden 14° jamf6rt med den nidrmast foregdende polarisatorn. Om
opolariserat ljus infaller mot polarisatorerna kommer ljusintensiteten efter passage av alla




4.

polarisatorerna att vara 37% av den ursprungliga ljusintensiteten. Hur manga
polarisatorer finns i uppstéllningen? (4 p)

En ljusstrale passerar en 0,1026 mm tjock kalkspatplatta, som 4r placerad mellan tvé
korsade polarisatorer. Plattans optiska axel 4r parallell med dess ytor och riktad i 45°
vinkel relativt polarisatorernas transmissionsplan. Ljuset passerar direfter ett gitter med
500 spalter per mm och spektra observeras pa en skdrm 1,0 m bakom gittret. Den
infallande ljusstralen 4r orange-rod, den bestér med andra ord av ljus kontinuerligt
fordelat 6ver vaglingdsomréadet 600 till 700 nm. Hur ménga mérka band kan maximalt
observeras i spektra pa skidrmen? For kalkspat kan man antaga att n,=1,658 och
ne=1,486 1 det aktuella viglingdsomrédet. (4 p)

Ett tjockviggigt vinglas belyses med ett smalt knippe parallella horisontella Lusstralar
som infaller mot glasets centrum. Var hamnar den slutliga bilden om glaset #r fyllt med

- vitt vin (n=1,37)? Vinglaset kan betraktas som sfériskt med innerradien 3,0 cm och

ytterradien 4,0 cm. Glaset har brytningsindex 1,50. (4 p)

Infallande
ljus

4

Under andra virldskriget forlorade ibland de engelska flygarna radiokontakten med
basen dé de flog 6ver engelska kanalen. Radiosindningarna skedde frén en antenn pé
Dovers klippor 200 m 8ver havsytan. Orsaken var att radiovdgor som nadde flygplanet
kunde g8 tvé vigar, antingen direkt frin sindaren till flygplanet eller frdn séndaren via en
reflexion mot vattenytan till flygplanet. Om de tv4 strilarna interfererade destruktivt fick
man ingen kontakt via radion, interferensfenomenet liknar alltsd det i Lloyds spegel-
forsok. Antag att ett flygplan befann sig 12 km frin Doversdndaren mitt ldngs vattenytan
och att radiovigornas frekvens var 50 MHz. Vilken var den ligsta h6jd 6ver havet dér
flygplanet kunde ta emot starka radiovagor? Bortse fran jordytans krokning. (4 p)

Formella regler: For att f full poidng pa tentamensproblem krivs:

att uppstillda samband motiveras s att 16sningsgingen litt kan f6ljas
att samtliga inforda symboler definieras
att rétt svar med ritt enhet avges.

Avsluta alla berikningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2002-08-30
Fysik och Teknisk Fysik 14.15-18.15
Sal: V

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjilpmedel: Typgodkind riknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poiinggriinser: Betyg 3: 8,0-11,5 p; Betyg 4: 12,0- 15,5 p; Betyg 5: 16,0-20,0 p
Forslag pa 16sningar till tentan anslas vid Fysikums entré efter skrivningstidens slut.

Rittningsprotokollet anslas i Fysikums entré 02-09-13 kl. 12.00.
Granskning kan ske 02-09-13 kl. 12.00-12.20 1 sal FL11.

1. . Figuren nedan visar en kubisk Rochonpolarisator. Kuben ar sammansatt av tva
kvartsprismor dér den optiska axeln har olika orientering i de tva delarna (optiska
axelns orientering markeras av streck och punkter i figuren, i den hogra figuren ses
dubbelprismat ovanifran). Opolariserat ljus infaller vinkelratt mot en av kubens ytor, se
figuren. Beskriv kvalitativt men utforligt (inga berdkningar krévs) med hjilp av en figur
hur en infallande ljusstréle bryts i dubbelprismat och polarisationen for strdlarna. For
kvarts giller att ny=1,54424 och ngy=1,55335. (4 p)

20.a.
infallande ljus
0.a.
2. Om opolariserat ljus infaller vinkelritt frén luft mot ytan av en glasplatta reflekteras

5,0% av den infallande intensiteten vid den forsta glasytan. Hur mycket av den
infallande intensiteten reflekteras vid den forsta glasytan om ljuset istéllet fér infalla
under polarisationsvinkeln? (4 p)

3. I en damm finns en rundstrilande glodlampa 1,0 m under vattenytan. Nattetid syns en
lysande “cirkelskiva” pa vattenytan rakt 6ver glodlampan. Hur stor 4r diametern pa
denna cirkelskiva? Brytningsindex for vatten &r 1,33. (4 p)

4. En person betraktar sitt ena 6ga, forst i en plan spegel, sedan i en konkav sp‘_egel
(krokningsradie 80 cm). I bada fallen placeras 6gat 30 cm framfor spegeln. Ogat ser sin
egen pupilldiameter uppta en viss synvinkel i den betraktade spegelbilden. Hur méanga




ganger storre synvinkel ger den konkava spegeln i jamforelse med den plana spegeln?
(4p)

5. Monokromatiskt ljus frn en punktformad ljuskélla infaller mot en skidrm med ett litet
hal. P4 en film strax bakom skirmen syns ett diffraktionsfenomen. Avstandet mellan
punktkillan och skirmen 4r 2,0 mm och avstindet mellan skdrmen och filmen &r 1,0
mm. Hélets diameter &r 0,10 mm och ljusets vaglingd &r 470 nm. Hur ménga ganger
blir det ljust i mitten pa diffraktionsbilden p4 filmen om hélets storlek lingsamt minskar
tills det helt forsvinner? (4 p)

Formella regler: For att f full poéng pa tentamensproblem kravs:
att uppstillda samband motiveras sé att 16sningsgéngen latt kan foljas
att samtliga inforda symboler definieras
att ritt svar med rétt enhet avges.

Avsluta alla berakningsproblem med ett tydligt, inramat Svar




i
1

—

i

&)

1

oL
r S
AR

T

25 Y

otz - 58— 20
2
B,
Salew s 0lal

i debe Gr | oL

h-a: T

Fﬁf;‘é’v&mﬁ [Hedyi—
Meithol 1 .

Ao 1

g
~5

Q=

—

~—
e
|

1
i
T
: s
I !
T
P
1

Vrmx Pungs ivlehn
& O,;’G«,
{

< e R
7

Spred
'ra.rw\'q\‘
%

{ 'i}bu:i
bnd
i

‘v‘a ¢

[

i
Bace !
v
Lo

o

|

= dipavac
f
I

‘ Ov&ivien| S0be |

s davs

[0 Bradn

155 W

A |
§.===’)
&

L —

_

=l

‘Ow:
K%
'oﬂ.»;
L
= -

o, IR p
S - /:m\ . fm,.q JI.\ 4 -




© e e —

.. "
i EER I T ol SRSAid SN PRSP S U SR S gern] . ]
} - NP S IR SN S N
| B : o e " > . s e LA T U JURE S
| I N G O ) . | I .
e < 2] 2o aael SSPRSH PRI B M, M
2= v 5| I -
- - . | ) ] g - S it santal RN B | .
_ N BN ST ERRIR) (PRI VDY DN I . RNURN v . ! .
e e T e} : s i :
i - B R Y PR T | RPN NN I N IS S : A R SRy I I
R R RECTE DUVSS DERSPS Nt SR s soaid
1.1 ) H = = 3 ¥ - - s P
R Minadt £ ¥ e
T L s = = % i
. _ m B | ! - o e Raitar TITSSs ST RNVER IR SN B SUR DU
} _ Rt Sy SRCR TR S Ratehal ARCted SEELE . - . x
[ B A 2 NV B S .
| _ - - - 4 S ZEIPIRY PR R R S .. f
i _—— b Sl
| | ol 1 TNCPYY T - — S B
| . '0Y & ERIIES I RN i SR SR S Ry - N MM EUNEN P : ,
_ _ v B ool Il jact Rlhane e 2t B B T e L RETTE! JTeO S -
__. _ | . : ¥ ol B e .M._.m Bl R v (ETE CCPo) SR SRVER A & — TS ST SN A P R P N
_ “ R ARl k- BEets RN AR . - i “f, . - '
| 1 X 7T g ; Gaki S (AT B for—rf 2t e 4 o O SIVUR U T '
i . .-m ) ﬂ.M) i et | Bt B 7 s rie | o cednegy sweerfpean -
- . . H S o A Sl o TP, PITRU J ) : . i ! i
. g v e Lo A N X
3 g L 2 - % apef n .
- v . . ' : N R bl SR el gl ELTl LSRN ST s R N S % .
AR ianialy RCEIEN R PRGN SPSU W I . h . 1 ’ )
4 R e .z Sy R S - R SN - RSOOSR MR PRI U NI :
- TSNP SV S - J i . ) ' | ) R
™ 3 ”n ~ ey E«n ewiphem u- . . J
- - N Y, . {iay . N I ’ - - '
N S P . . . B
S 1 1 Y O Y O .
N B . - ] e ’r 5 . wrmborpeats R0l K T DU WGNY SN SN -
T o T & < — 3 B— : . . |
RRRES 2 (R o L0 A e Rt A0 A I O O O O .
SR S 7, 2| N N |t .M ) . A ;
N N g = T Lo S 3 - C— N
RN N . PO & N 9. o o " ’ " i - i BT DY e I S St TS Satr: S SV BRSR FE SRS NV S
- i o - }h oo F b B ! ) 12 N 2. N B . . L
WA R SRy T S R SN NN S i E L : )
. . et — ) mf P Y i 0 4 < | Sty ) [P ERPS » TR F S U U R T
TS R YN SN SN - e : ’ ' ; '
A , ) IR ERNN) I
B R § AP ow o V- X B il A SR DA et i’ g s oz o SO SV _f
R N ) S !M » Yt N i . N s T g N -
SIS . . o
U It O I 4 A R " S S S A S A
. E ‘I 71 N . -.
n. “ . . Y
[ o8
-] R ST PR Sy [ . { 1 7 S Y N ™" ) T
2ot | -GA- . ‘
e Aot e ey 5 Dpue P! NI S
LY L} ¥ S -
R . . b v 5
S s ) [ sy o : ’ B A A N S o
. mm N~ e e e s :
- o~ -— - o Rt : i ) T i )
g N 1 i id . =5 e = W = L Tl
SN ] - TTUT
P - v o et
s e S SRS whn. W S N . I I e
. .1
. - \U\,...! ) S e R e T N .
. - N .l
RN NSO SO I m v i . o (Rt -t ST SRR BN S
. - ~ .. J ' i - .dm. ~ ’ ..
_ Mtk SR SRS O - " , . N ’
! ) i A petl S SER CRS SO SO o S S :
~ A Ak Aleses Baaad = Rasandy ST - [ S : o e ~ —
g S SR SN SE, S k R 1 '
..... - B A A i inliay ol SuSURY SR S S LS S R _— 1T ,
S . ek y .
EERl JEETT SR .~ D . e e S ! m RS )
B = £ . . £ k
SRUNS S B ; : . . ; , TS SR N A
R ® It L
_ M e R Al e CRDEY NN S SNUINN SHUU RN . : - T
. - 3 T ot R 2 S "
- — . ~ - - - .- e w0 Bt ’ ' vv,ﬂlv ’ ) v i
2 e — R o (e SUNE S " R = )
‘ 27 TR e . v me . P St Wy RO N A
- N . ~ h RER Ractl SN (PR SO, - e . I T A 1 ’ 1 S S S R i S T
\{_/ R e o S VR W O SN 1YW O I O b o




2

St

2.
_P

L

e

L3

Duy?
AT

T
e

4

1

{

20 b S=Ho o

LB (< alv

Aars

=
I

i(-

L€

]

: R
' Wav] Spes)

L

o
. M |

LR




a
. b
m S e < HN
SEERP A o | H
£ lo Y M_ M , [~ ..\.N(, 1=
S O T TR h = T
N = Q ¢ I 7\. | N nV,A
NENERNEL P BE Lo I . ~
) 7 4 ) X 0 1% =1 bR ¢ =N (S
1™ 3 o | ay ¥ m Ik [T
- T AL i N — - 18 ik -
S S NN = ) | | M 4 [H¥
.Ww w : - ” Aa ] AR pat
£ L YIS ~ S |4 N N
, A I [ U | &f 15 W
NEEE' SR N
n QE A ) X ./N.l m - .3 W
ANHER . o | N TN L , W)
L N g (o] | S T AR H T[T IS N7 EEC
5y € s kil WM . : Ve W i I ﬁ L | [
R ~ t TS S~ s KERME " N o | &
] _ )i W i W ) MELE e w 3 . [
| 3 T Tl 1@ |9 | D1 S W1 s . , 3 _
oA L 3 &I I NI NERRENI PR
s A T e
- > Ly reltal | 1T | 18] =4 =_ 3 i 1
5 Wf Ts S A R N kel A [ S )
TR 1Y IS IM i) \S,

i
o

)

pa —




a9
& Al
9 Y
D) c
= | iy
. 5 ) ¥ —v e -
' sy | | . .
s VAN \ R (
‘. N LA R L/ S
P X RS N S Y R
\ s Y o I W M B N
.r &V W. -+ o N\ o A
. - = N AV \) ==y { e
{ ‘,U 4@ i ./ If - _ = /u
= 1o A
E'g v & - N
e ,. NENSWNER C
~ S R o NER W G
e » 3 3 REREL Y
13 3 3 3
[ . a1t &Ll - o
- s = AREEGEA- LS
_.— il _ﬁw M n - .._.ﬂ AN P D , ~ o Fa" V@‘
.mé ! - 2 N T . 4 -l
! W™ N IM ) 1 S W Y
I =  EEE R
2 {
\\///P\A/)
o
|




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2002-03-15
Fysik och Teknisk Fysik 08.45-12.45

Sal: vV

‘Tentamen i Optik fér F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjilpmedel: Typgodkiind riiknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poiinggriinser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p

Forslag pa 16sningar till tentan anslas vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut.

Rittningsprotokollet anslas i Fysiks entré 2002-04-04 kl. 12.00.
Granskning kan ske 2002-04-08 kl. 12.00-12.25 i sal FL11.

1. Beskriv kortfattat:
a) Hur skall man optimera hélets storlek i en halkamera? Ange &ven lampliga formler
om man vill berdkna detta. (2 p)
b) Vad dr astigmatism och hur kan man korrigera for den? (2 p)

2. En person sitter vid stranden av en sj6 och tittar rakt mot solljuset som reflekteras av
den spegelblanka vattenytan (n» = 1,33). Solljusets infallsvinkel mot vattenytan &r 70°.
Personen, som anvinder solglaségon med polarisationsfilter, lutar huvudet 30° i
forhallande till ljusets infallsplan. Hur ménga procent av den reflekterade intensiteten
absorberas av glasdgonen? Antag att absorbtionen for ljus som &r polariserat parallellt
med solglaségonens genomsléppsriktning &r forsumbar. (4 p)

30°

En elliptiskt polariserad ljusstrale passerar forst genom en A/4-platta och sedan genom
en linjarpolarisator. Om A/4-plattan roteras kan man konstatera att for tva lagen blir
strdlen efter A/4-plattan planpolariserad. (Det &r for att konstatera detta som
polarisatorn finns med i strdlgdngen.) Polarisationsplanet har vinkeln 24 respektive 80°
mot vertikalplanet i de tva fallen. Beskriv den ursprungliga elliptiska polarisationen
genom att ange storaxelns lige och forhallandet mellan storaxelns och lillaxelns lingd.

“4p




4, En radiostation som sinder med frekvensen 5,0 MHz anvinder fyra identiska
rundstrilande antenner som sander i fas. Antennerna &r placerade utefter en rit linje 1
ost-vistlig riktning dér avstindet mellan antennerna &r 30 m, se figuren nedan. I vilka
riktningar &r intensiteten for den utsinda radiosignalen noll? I vilka riktningar har
sindningen storst intensitet? Hur stor vinkel upptar huvudmaximum? Ange riktningar i
grader dir norr = 0°. (4 p)

Norr

5. En laserstréle frén en argonjonlaser med viglingden 488 nm infaller vinkelritt mot en
skirm med ett litet hdl. Om hélets storlek minskar kommer man att se omvéxlande ljus
och morker i en punkt P som befinner sig pa halets axel, 2,00 mm frén skdrmen. Hur
ménga ganger blir det ljust (max) om hélets diameter minskas successivt frin 0,196 mm
till 0,000 mm? (4 p)

Formella regler: For att fa full poang pa tentamensproblem krévs:
att uppstéllda samband motiveras sa att losningsgangen létt kan foljas
att samtliga inforda symboler definieras
att ratt svar med ritt enhet avges.

Auvsluta alla berdkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2002-01-15
Fysik och Teknisk Fysik 08.45-12.45
Sal: vV

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjillpmedel: Typgodkénd riknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poéinggriinser: Betyg 3: 8,0-11,5 p; Betyg 4: 12,0- 15,5 p; Betyg S: 16,0-20,0 p

Forslag pa losningar till tentan anslas vid Fysikums entré efter skrivningstidens slut.

Rittningsprotokollet anslés i Fysikums entré 2002-02-01 kl. 12.00.
Granskning kan ske 2002-02-01 kl. 12.00-12.25 i sal FL11.

1.  Infallande ljus missténks vara en blandning av planpolariserat och opolariserat ljus. Hur
gor man for att bekrifta detta? Beskriv i detalj. (4 p)

2.  En planpolariserad ljusstrale med polarisationsplanet parallellt med infallsplanet infaller
med infallsvinkeln 30° frén luft mot en vattenyta. Bestdm forhéllandet mellan den
transmitterade och infallande strdlens intensitet. Brytningsindex for vatten &r 1,33. (4 p)

3.  Om man fotograferar ett avligset fsremal vill man ofta anvinda ett kameraobjektiv med
lang fokaldistans (7). Ett sidant objektiv kan i allra enklaste fall bestd av en positiv lins
med fokaldistansen f placerad pé avstindet f fran filmen. Ett sidant objektiv &r emellertid
opraktiskt eftersom det 4r mycket ldngt om fokaldistansen &r stor. I praktiken anvénder
man istéllet ett teleobjektiv, det vill siga ett objektiv som trots att det &r relativt kort ger
samma strilgang alldeles intill filmen som om man bara anvinde en enda positiv lins pd
avstandet f fran filmen. '

Foresla hur ett teleobjektiv p& enklast mojliga sétt kan konstrueras med tva tunna linser.
Objektivet skall ha en effektiv fokaldistans f = 400 mm, det skall med andra ord bli
samma stralging nira filmen som om man anvénde en enda positiv lins med denna
fokaldistans. Ange fokaldistanser och lige hos linserna samt stralgéngen da ett avlagset
foremal fotograferas. (Objektivets fysiska lingd skall vara klart mindre &n 400 mm!)

(4p)

4. Stralar som kommer direkt frin den punktformiga ljuskéllan i figuren pé nésta sida kan
interferera med stralar som har reflekterats mot glasplattan. Berikna avstidndet (x) pa
skdrmen fran glasytan till forsta ljusa interferensmaximum om véglingden &r 500 nm.

(4p)




ljus-

killa skiirm

1,0 mm

glasplatta

N
A\ 4

50 cm

5. Ett bakljus till ett militart fordon bestér av tva sma lysande punkter, 30 mm isér, se
nedan. P4 hur langt avstdnd syns de tvd punkterna upplosta av en forare i ett
efterfoljande fordon om upplosningsformégan bestdms endast av pupillens storlek

(diameter 5,0 mm). Antag att vagliangden 4r 500 nm och att brytningsindex &r 1,0
overallt. (4p).

3,0cm
<>

Formella regler: For att fa full poéing pé tentamensproblem krévs:
att uppstéllda samband motiveras sé att l6sningsgéngen litt kan foljas
att samtliga inforda symboler definieras
att ratt svar med ritt enhet avges.

Avsluta alla berakningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2001-08-31
Fysik och Teknisk Fysik ' 14.15-18.15
_ Sal: vV

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjiilpmedel: Typgodkind r'a'_knare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poiinggriinser: Betyg 3: 8,0-11,5 p; Betyg 4: 12,0- 15,5 p; Betyg 5: 16,0-20,0 p

Forslag pd 16sningar till tentan anslés vid Fysikums entré efter skrivningstidens slut.

Rattningsprotokollet anslds i Fysikums entré 01-09-14 kl. 12.00.
Granskning kan ske 01-09-14 kl. 12.00-12.301 sal FL11.

1. Beskriv de avbildningar man kan fa av ett reellt foremal med hjélp av en konkav sfiirisk
spegel. Tydliga figurer som visar strilgangen och beskrivningar av bilden (forstoring
etc.) erfordras. (4p)

2. Figuren nedan visar ett filter som endast slédpper igenom vissa viglingder. Det bestér av
en polarisator (P i figuren) foljd av en kvartsplatta (K) vars optiska axel (som &r
vinkelréit mot stralen) bildar 45° vinkel med polarisatorns genomsldppsriktning. Efter
kvartsplattan foljer ytterligare en polarisator med samma genomslappsriktning som den
forsta polarisatorn. Den andra polarisatorn foljs av en andra kvartsplatta orienterad pa
samma s4tt som den forsta kvartsplattan och s& vidare. Varje kvartsplatta har halva
tjockleken jamfort med den narmast foregdende plattan. Filtret ar konstruerat med fyra
kvartsplattor som har tjockleken 2,00, 1,00, 0,500 och 0,250 mm. Det ér avsett att
slippa igenom véglingden 568,75 nm med maximal intensitet (bortse frén bade

- reflexions- och absorptionsforluster i polarisatorer och kvartsplattor och fran den
optiska aktiviteten i kvarts). Vilka andra véglingder slipps igenom med maximal
intensitet? Det récker att svara med de véglidngder som ar ndrmast &ver respektive
under 568,75 nm. Anvind ng = 1,5442 och ngq = 1,5533 for kvarts. (4p)

3. Opolariserat ljus infaller med infallsvinkeln 40,0° frén luft mot en plan glasyta. Det
reflekterade ljusets polarisationsgrad 4r 0,60. Berakna brytningsindex for glaset. (4p)




4. Ett interferensfilter 4r uppbyggt av tva glasplattor som vardera har en forsilvrad sida.
De forsilvrade ytorna ér parallella och riktade mot varandra och mellanrummet mellan
plattorna &r luftfyllt. Filtret 4r utformat si att det skall endast sléppa igenom ljus med
véglingden 550 nm d& det belyses med vitt ljus (400 - 800 nm).

a) Vilken #r den hogsta interferensordning som kan utnyttjas? (1p)

b) Bestam det transmitterade ljusets bandbredd (bredden vid halva hojden uttryckt i
nm). (3p) ‘
Antag att varje ytas reflektans 4r 0,90 och att absorbtionen ar forsumbar.

5. Hos en katt &r pupillen vid nattseende en cirkulidr $ppning med en diameter pd 10 mm. I
dagsljus dras pupillen ihop till en smal spalt med bredden 1,5 mm. Berékna pa hur stort
avstind katten kan upplésa tvd sma ljuskillor pa inbordes avstédnd 5,0 cm vid natt-
respektive dagseende om upplosningsformagan bestams endast av pupillens storlek.

Antag for enkelhets skull att vaglingden &r 589 nm och att brytningsindex &r 1,0
overallt (dven 1 kattogat). (4p)

Formler: Airy-funktionen

I, T 1
I, (1-R}?, 4R .0
1+(1_R)2Sm 5

Formella regler: For att fa full poidng pé tentamensproblem krévs:
att uppstéllda samband motiveras sé att l6sningsgangen latt kan foljas
att samtliga inférda symboler definieras
att ritt svar med ritt enhet avges.

Auvsluta alla berdkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2001-03-05
Fysik och Teknisk Fysik 14.15-18.15

Sal: V

Tentamen i Optik fér F2 (FFY091)

Liirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjiilpmedel: Typgodkind rdknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poiinggriinser: Betyg 3: 8,0-11,5 p; Betyg 4: 12,0- 15,5 p; Betyg 5: 16,0-20,0 p
Forslag pa 16sningar till tentan ansls vid Fysikums entré efter skrivningstidens slut.

Raittningsprotokollet anslds i Fysikums entré 01-03-23.
Granskning kan ske 01-03-23 kl. 11.45-12.15 i sal FL11.

1. Forklara:
a) Varfor den extraordinara strilen i ett dubbelbrytande material ibland inte tycks folja
brytningslagen. Visa och forklara fall da den foljer respektive inte foljer brytningslagen.
(Anvind Fresnels s.k. hastighetsytor).(2 p)
b) Hur en gaslaser 4r uppbyggd och beskriv kortfattat hur den fungerar. (2 p)

2. Om man vill bestimma hur polarisationsplanet ligger i en infallande planpolariserad
ljusstrile kan man anviinda en analysator (ett polarisationsfilter). Littast &r att soka
minimum for intensiteten nér analysatorn vrids runt, polarisationsplanet ligger ju dé i
90° vinkel relativt analysatorns genomslappsriktning. Denna metod ger dock ett osikert
resultat eftersom minimat 4r ganska flackt. En metod att mera noggrant faststélla
polarisationsplanets lige &r att istillet anvéinda en anordning bestédende av tvd
halvcirkelformade polarisationsfilter dar genomslappsriktningarna bildar en vinkel pa
5,0° med varandra, se figuren nedan. Med denna kan man med storre sékerhet
bestimma hur polarisationsplanet dr orienterat eftersom man istéllet for att soka efter
ett flackt minimum soker efter det lige dér intensiteterna ér lika stora i de tva "halva"
polarisatorerna. Hur noga kan man med denna metod bestimma polarisationsplanets
lige (uttryckt i grader) om man med 6gat kan urskilja en intensitetsskillnad pd 2 %?

(4p)




For att minska problemen med kromatisk aberration brukar objektiv till kikare vara en
akromatisk dublett bestiende av en bikonvex lins av kronglas och en plankonkav lins av
flintglas. Linserna kan placeras helt titt ihop eftersom man lter den plankonkava

~ linsens krokningsradie vara lika stor som en av krokningsradierna hos den bikonvexa
linsen. Berakna krokningsradierna for linserna i en sidan linsdublett om objektivet skall
ha bréinnvidden 50 cm. Brytningsindex ar np=1,74648 och nc=1,72085 for flintglas och
ng=1,49227 och nc=1,48535 for kronglas; nr och nc &r brytningsindex vid vaglingden
486,2 nm och 656,3 nm. Anvind villkoret att brinnvidden for dubletten skall vara
densamma for de tva viglingderna och antag att linserna r tunna. (4 p)

I armarna hos en Michelsoninterferometer finns tva lika langa glasceller med lingden
25,0 cm, som innehéller gas med samma tryck, se figuren nedan. Om trycket i ett av
réren okar stiger brytningsindex. Bestim den minsta brytningsindexforandring som kan
detekteras med hjilp av natriumljus (A=589,3 nm). Antag att en tiondels interferensfrans
ir den minsta mérkbara forandringen. (4 p)

Vid ett forsok med Fraunhoferdiffraktion erholls foljande diffraktionsménster (Figur a
till d pa nista sida). Experimenten utfordes pa foljande sétt: en bred laserstrale med
viglingden 500 nm fick belysa ett antal smala spalter. Diffraktionsmonstret erholls i
fokalplanet frén en lins placerad direkt efter de studerade spalterna. Berdkna antal
spalter, spaltbredd och spaltavstédnd (d.v.s. avstdndet mellan (center till center)
spalterna) for varje bild. (1p/figur om alla virdena &r ritt, totalt 4p)
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Formella regler: For att fa full poiing pa tentamensproblem krévs:
att uppstillda samband motiveras sé att losningsgangen létt kan foljas
att samtliga inforda symboler definieras
att ritt svar med rétt enhet avges.

Avsluta alla berikningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2001-01-10
Fysik och Teknisk Fysik 8.45-12.45
Sal: V

Tentamen i Optik fér F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjilpmedel: Typgodkind riknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poiinggriinser: Betyg 3: 8,0-11,5 p; Betyg 4: 12,0- 15,5 p; Betyg 5: 16,0-20,0 p
Forslag pa 16sningar till tentan anslds vid Fysikums entré efter skrivningstidens slut.

Rittningsprotokollet anslés i Fysikums entré 01-01-25.
Granskning kan ske 01-01-25 kl. 12.30-13.00 1 sal FL11.

1. Forklara vad en evanescent (férsvinnande) vag ar och hur fenomenet kan anvindas for
att konstruera en beamsplitter (straldelare). (4p)

2. Opolariserat ljus med vaglingden 500 nm infaller mot tvé korsade polarisatorer P, och
P». Intensiteten efter P, dr da noll men om man placerar en kvartsplatta mellan
polarisatorerna kan man fa en intensitet efter P, som &r 25 % av intensiteten hos det
infallande opolariserade ljuset. Kvarts 4r bade dubbelbrytande och optiskt aktivt men i
detta forsok utnyttjar man endast den optiska aktiviteten. Hur tjock 4r kvartsplattan och
hur 4r den orienterad (ange riktning for optiska axeln)? Bortse fran reflektions- och
absorbtionsforluster i platta och polarisatorer. Anvind n,=1,54420 och n, =1,54427 for

brytningsindex for hoger- respektive vanstercirkulidrpolariserat ljus. (4p)

3. Man vill fotografera en fisk med hjélp av en enkel undervattenskamera. Antag att
kamerans objektiv, som har =28 mm i luft, 4r en tunn bikonvex lins (n=1,50) dir bada
linsytorna har lika stora krokningsradier. Under vatten kommer det att vara vatten
(n=1,33) pé linsens utsida medan det pa linsens insida ar luft. Hur langt blir avstandet
frén linsen till filmen om man vill avbilda (skarpt) en fisk pa avstandet 3,0 m fran linsen?

(4p)

4.  Antireflexbehandling utfors sa att ett skikt med en viss tjocklek liggs pa den glasyta dar
man Onskar minimera den reflekterade intensiteten. Vilket skall skiktets brytningsindex
och minsta tjocklek vara om ljus med vaglingden 500 nm i luft faller in vinkelritt mot
glasytan (n=1,50)? Ledning: Amplituderna for de tva reflekterade stralarna skall vara
lika. (4p)

5. Monokromatiskt ljus med vaglingden 500 nm infaller mot en trippelspalt, d.v.s. tre
likadana smala spalter med lika inbordes avstind. Direkt bakom spalterna placeras en
positiv lins med brannvidden 500 mm. P4 en skirm placerad i linsens fokalplan kan man




se ett diffraktionsmonster med omviéxlande starka och svaga maxima (avbildat nedan i 10
ggr forstoring). Beriikna hur bred varje spalt 4r (spaltvidden). (4p)

Formella regler: For att fa full poing pa tentamensproblem krévs:
att uppstillda samband motiveras s att 16sningsgangen litt kan foljas
att samtliga inférda symboler definieras
att réitt svar med ritt enhet avges.

Auvsluta alla berdakningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA : 2000-08-25
Fysik och Teknisk Fysik 14.15-18.15
Sal: MG

Tentamen i Optik fér F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjilpmedel: Typgodkind riknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poiinggriinser: Betyg 3: 8,0-11,5 p; Betyg 4: 12,0- 15,5 p; Betyg 5: 16,0-20,0 p
Forslag pa 1osningar till tentan anslés vid Fysikums entré efter skrivningstidens slut.

Riittningsprotokollet anslés i Fysikums entré 00-09-11.
Granskning kan ske 00-09-11 kl. 12.15-12.45 i sal FL11.

1. Beskriv i detalj:
a) Hur kan man bestimma méngden socker i en sockerlosning med hjélp av sockrets
optiska aktivitet? Rita &ven en figur 6ver forsoksuppstallningen. (2p)
b) Hur ér ljus polariserat efter spridning mot mycket sma partiklar (<A) i atmosfiren? (2p)

En opolariserad ljusstrale i luft infaller mot en plan diamantyta (n = 2,42) under
Brewstervinkeln. Hur stor del av den infallande intensiteten reflekteras? (4p)

En genomskinlig plastsfir har radien 1,0 cm och brytningsindex 1,4. En liten glédlampa
ar placerad 10 cm frén sfirens centrum. Var hamnar bilden av glédlampan? (4p)

plastsfar

glédlampa
o

>
>

4. Da flygplan skall landa pa en viss flygplats skall piloterna folja en ”glidbana” som har en
vinkel pa 3,0° mot markytan. For att hjilpa piloterna att halla rétt hojd har en radioséndare
placerats i en mast pa hojden / 6ver (den elektriskt ledande) markytan. Radiovigorna kan
na flygplanet pa tvé vigar, de kan antingen gé direkt fran sindaren till flygplanet eller g&
frén séndaren till flygplanet efter en reflektion mot markytan, se figuren pa nista sida. Om
radiovagor som gétt via de tvd vigarna interfererar konstruktivt kan man i flygplanet
detektera en stark radiosignal, interferensfenomenet liknar alltsa det i Lloyds spegelforsok.
Hur hogt 6ver markytan skall sindaren sitta (d.v.s. hojden /) om piloten skall detektera en
stark signal da flygplanet ligger just pé glidbanan och en svagare signal for alla hojder under
glidbanan? Radiovagornas frekvens ar 0,32 GHz. (4p)




mark
Onskad glidbana
Séndare
h
L >
o"“/ . mark

Radiovigornas utbredning. Den reflekterade vagen tycks alltsd komma fran séndarens “spegelbild”.

5. Istéllet for att kopa en dyr parabolantenn nér man vill titta pa satellitsinda TV-program kan
man istéllet (§tminstone i princip) anviinda en mycket billig anordning,. Man klistrar helt
enkelt aluminiumfolie p& en pappskiva och sedan skir man ut ett hdl i mitten med radien
17.05 cm, och sedan en ring med innerradie 24.2 cm och ytterradie 29.7 cm, en ring med
innerradie 34.5 cm och ytterradie 38.7 cm, en ring med innerradie 42.5 cm och ytterradie
46.1 cm och slutligen en ring med innerradie 49.4 cm och ytterradie 52.6 cm, se bilden
nedan dér ”svart” betyder utskurna delar. P4 bilden syns ocksé tunna vita “ekrar”, de finns
endast dér for att hélla ihop plattan och i denna uppgift kan vi anta att "ekrarna" 4r oéndligt
tunna. Plattan riggas upp si att ringarnas mittpunktsnormal pekar mot satelliten och man
placerar mikrovigsmottagaren (den som sitter i parabolantennens fokus i vanliga fall) 1.0
meter bakom plattan. Plattan med de utskurna ringarna forstérker alltsa signalen som
kommer in mot mottagaren. Mottagaren antas vara punktformig och befinna sig pa
mittpunktsnormalen till ringarna. Hur ménga génger storre blir intensiteten med denna platta
jamfort med om plattan inte hade varit placerad framfor mikrovagsmottagaren? Véglingden

som satelliten sénder ut &r 10.4 GHz. (4p)
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2000-05-26
Fysik och Teknisk Fysik 14.15-18.15
Sal: mg

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjilpmedel: Typgodkind riknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poiinggriinser: Betyg 3: 8,0-11,5 p; Betyg 4: 12,0- 15,5 p; Betyg 5: 16,0-20,0 p
Forslag pa losningar till tentan anslas vid Fysikums entré efter skrivningstidens slut.

Rittningsprotokollet anslés i Fysikums entré 00-06-09.
Granskning kan ske 00-06-09 kl. 12.00-12.30 i sal FL11.

a) Vid ett optiskt experiment misstinker man att det infallande ljuset bestar av en
blandning av cirkulérpolariserat och opolariserat ljus. Hur gor man for att bekréfta detta?
Beskriv i detalj. (2 p)

b) Visa hur en anordning som slédpper igenom viinster- men inte hogercirkuldrpolariserat
ljus kan vara konstruerad (d.v.s. vénstercirkulérpolariserat ljus in ger
vénstercirkulirpolariserat ljus ut, hogercirkuldrpolariserat ljus in ger inget ljus ut). Till
ditt forfogande har du ett obegrénsat antal A/4-plattor och (linjar)polarisatorer. Forklara i
detalj. (2p)

Om en opolariserad ljusstréle i luft infaller under Brewstervinkeln mot en plan glasyta,
reflekteras 12,5% av den infallande intensiteten. Hur stor del av den infallande
intensiteten reflekteras om man i den infallande strilen placerar en ideal (linjar)polarisator
med genomsldppsriktningen i 30° vinkel relativt infallsplanet och dessutom éndrar
infallsvinkeln till 70°? (4p)

Ett litet foremal befinner sig mellan en konkav spegel och en tunn lins. Den konkava
spegeln har krokningsradien 20 cm och foremalet ér placerat i krokningsradiens centrum.
Den tunna linsen &r plankonvex, den krokta ytan har krokningsradien 17,5 cm och linsens
brytningsindex 4r 1,5. Linsen befinner sig 85 cm till hoger om foremalet. Man far tva
bilder av foremalet, en om strdlarna gér direkt genom linsen och en om strélarna forst
reflekteras mot spegeln och sedan gar genom linsen. Var hamnar dessa bilder? Ar de
reella eller virtuella? Rittvinda eller upp-och-ner? For full poing krivs ocksd en korrekt
(skalenlig) konstruktion av strélgangen i de tva fallen. (4p)

-
\




Ett dubbelspalt har en (linjér)polarisator bakom vardera spalten. Dubbelspalten belyses
med opolariserat ljus med véagliangden 488 nm. Interferensménstret studeras pé en skirm
8,0 m fran dubbelspalten, intensiteten nira y=0 visas i relativa enheter i figuren nedan.

- Hur &r genomsléppsriktningarna orienterade relativt varandra (ange vinkeln) for de tva
polarisatorerna? (4p)

AY
dubbelspalt
i’
i
—_—— - 0
I
P,
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-10 -5 0 5 10
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5.  Med spetsen pd en knappndl har man gjort ett litet runt hél i en aluminiumfolie. Om man
13ter en laserstrile med végliangden 488 nm falla in vinkelritt mot folien (och hélet) kan
man p3 en skidrm 3,0 m frin folien se ett diffraktionsmonster dér diametern pa den forsta
morka diffraktionsringen &r 10 mm. Man miter sedan intensiteten langs halets axel.

Vilket 4r det minsta avstdnd (langs axeln) man maste gd fran skdrmen for att fa ett
minimum? (4p)

Formella regler: For att fa full poing pa tentamensproblem krévs:
att uppstillda samband motiveras sé att 16sningsgangen létt kan foljas
att samtliga inférda symboler definieras
att ritt svar med rétt enhet avges.

Avsluta alla berdkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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