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CHALMERS TEKNISKA HÖGSKOLA     2005-01-11 
Fysik och Teknisk Fysik       08.30-12.30 
          Sal: V 
 
Tentamen i Optik för F2 (FFY091) 
 
Lärare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340, 772 3209 
 
Hjälpmedel: Typgodkänd räknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook. 
 
Poänggränser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p  
Förslag på lösningar till tentan anslås vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut. 
Rättningsprotokollet anslås i 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 bestämma om ljuset från en laserpekare är planpolariserat eller inte 

om man bara har tillgång till ett antal glasplattor (n=1,5) och ett vitt papper. (2p) 
 
 b) En optisk anordning består av en λ/2-platta placerad mellan två linjärpolarisatorer med 

parallella genomsläppsriktningar. Plattans optiska axel bildar vinkeln θ med polarisatorernas 
genomsläppsriktning. Opolariserat ljus med intensiteten I0 infaller mot anordningen. Beräkna 
intensiteten efter anordningen som funktion av θ. (3p)  

 
2. En planpolariserad ljusstråle infaller från luft mot en glasyta, figuren nedan visar intensiteten 

hos reflekterat och transmitterat ljus om infallande ljusets polarisationsplan är vinkelrätt eller 
parallellt med infallsplanet. 

 a) Ange för varje kurva (1-4) om den svarar mot transmitterat eller reflekterat ljus samt 
vilken polarisationsriktning infallande ljus har relativt infallsplanet. Motivera svaren. (2p) 

 b) Beräkna glasets brytningsindex. (2p) 
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3.  Brytningsindex för ett visst glas som funktion av vinkelfrekvensen är  
  2331000,740,1)( ωω ⋅⋅+= −n  
 uttryckt i SI-enheter. Beräkna fas- och grupphastighet för ljus med vakuumvåglängden 600 

nm som utbreder sig i detta glasmaterial. (3p) 
 
4.  En beam expander används då man vill förstora en ljusstråle från t.ex. en laser. Designa en 

beam expander som konverterar en parallell ljusstråle med 3,0 mm diameter till 9,0 mm 
diameter. Du har till förfogande en negativ lins med brännvidden -10 cm samt ett stort antal 
positiva linser. Ange brännvidder, krökningsradier för linsytorna, linslägen etc för din 
konstruktion. För full poäng krävs också en tydlig strålgångsritning. (4p) 

 

Beam expander

 
 

5. Ljus med medelvåglängden 550 nm och linjebredden ∆λ = 10 nm används vid ett försök 
med Youngs dubbelspalt. Avståndet mellan spalterna är 2,0 mm. En skärm är placerad 0,80 
m från spalterna. Uppskatta hur många ljusa interferensfransar man högst kan se på skärmen 
om man antar att spaltbredden är liten? (4p) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
___________________________________________________________________________ 
Formella regler: För att få full poäng på tentamensproblem krävs:  
    att uppställda samband motiveras så att lösningsgången lätt kan följas  
    att samtliga införda symboler definieras  



    att rätt svar med rätt enhet avges.  
Avsluta alla beräkningsproblem med ett tydligt,  
inramat Svar  













CHALMERS TEKNISKA HÖGSKOLA     2004-08-27 
Fysik och Teknisk Fysik       14.15-18.15 
          Sal: V 
 
 
 
 
 
Tentamen i Optik för F2 (FFY091) 
 
 
Lärare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340, 772 3209 
 
Hjälpmedel: Typgodkänd räknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook. 
 
Poänggränser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p  
 
Förslag på lösningar till tentan anslås vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut. 
Rättningsprotokollet anslås i Fysiks entré 2004-09-15 kl. 12.00. 
Granskning kan ske 2004-09-15 kl. 12.00-12.25 i sal FL11. 
__________________________________________________________________________ 

 
1. Beskriv funktion, vad som lämpligen kan mätas samt fördelar och nackdelar med  följande 

interferometrar: 
 a) Michelsoninterferometern (2p) 
 b) Fabry-Perotinterferometern (2p) 
 
2. Linjärpolariserat ljus infaller med infallsvinkeln 45° från luft mot en vattenyta (n=1,33). Vilken 

vinkel skall det infallande ljusets polarisationsplan bilda mot infallsplanet om det reflekterade 
ljuset skall bli linjärpolariserat med 45° vinkel mellan infallsplanet och polarisationsplanet? (4p) 

 
3. Beskriv hur man med hjälp av en optiskt aktiv ”skiva” och två linjärpolarisatorer kan 

konstruera ett filter som har max transmission för ljus med våglängden 656,3 nm men som inte 
släpper igenom våglängden 486,1 nm. Välj ett lämpligt optiskt aktivt material med hjälp av 
data ur Physics Handbook och beräkna ”skivans” tjocklek. (4p) 

 
4. En homogen halvsfär i glas (n=1,5) används som lins. Den sfäriska ytan är omgiven av luft och 

mediet utanför den plana ytan är vatten (n= 1,33). Beräkna brännpunkternas läge på 
symmetriaxeln om halvsfärens radie är 10 cm. (4p)   

luft vatten

 



5.  En radiostation har två identiska rundstrålande antenner, placerade 150 m från varandra. Båda 
antennerna sänder ut samma signal men signalen från ena antennen är fasförskjuten π/2 i 
förhållande till den som sänds ut från den andra antennen. Beräkna den utstrålade intensitetens 
riktningsberoende (θ-beroendet) på långt avstånd från antennerna. Visa också i en figur (skiss) 
intensitetens θ-beroende. Radiostationen sänder med frekvensen 500 kHz. (4p) 

 

θ

Antenn 1 Antenn 2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
___________________________________________________________________________ 
Formella regler: För att få full poäng på tentamensproblem krävs:  
    att uppställda samband motiveras så att lösningsgången lätt kan följas  
    att samtliga införda symboler definieras  
    att rätt svar med rätt enhet avges.  
Avsluta alla beräkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar 
 
 











CHALMERS TEKNISKA HÖGSKOLA     2004-03-11 
Fysik och Teknisk Fysik       08.45-12.45 
          Sal: V 
 
 
 
 
 
Tentamen i Optik för F2 (FFY091) 
 
 
Lärare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340 
 
Hjälpmedel: Typgodkänd räknare, Tefyma, Physics Handbook, Mathematics Handbook. 
 
Poänggränser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p  
 
Förslag på lösningar till tentan anslås vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut. 
Rättningsprotokollet anslås i Fysiks entré 2004-03-31 kl. 12.00. 
Granskning kan ske 2004-03-31 kl. 12.00-12.25 i sal FL11. 
__________________________________________________________________________ 

 
 

1.  Om man låter opolariserat ljus falla in mot ena sidan av en viss optisk anordning kommer 
högercirkulärpolariserat ljus ut på andra sidan. Om man istället låter opolariserat ljus falla in i 
motsatt riktning (mot samma anordning) kommer det ut vänstercirkulärpolariserat ljus. 
Förklara i detalj funktion och konstruktion hos anordningen. (4p) 
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2.  En planpolariserad ljusstråle infaller från luft mot ett medium med brytningsindex n. 

Infallsvinkeln är lika med polarisationsvinkeln, E-vektorn hos det infallande ljuset ligger i 
infallsplanet och dess amplitud är Eo. Jämför intensiteten hos den infallande och den 
transmitterade vågen och visa att resultatet stämmer med energiprincipen. (4p) 

 
3. Två identiska tunna plankonvexa linser har vardera en yta som är försedd med ett 

reflekterande skikt, den ena har det reflekterande skiktet på den plana sidan, den andra har 
det reflekterande skiktet på den konvexa sidan. Glaset har brytningsindex 1,5. Beräkna 
förhållandet mellan ”spegellinsernas” fokallängder om ljuset faller in mot den icke-reflekterande 
ytan. (4 p) 

 



4. En gaslaser har en 0,40 m lång laserkavitet och den spontana emissionen sker inom ett 
3 0 109, ⋅ Hz brett frekvensområde. Man låter laserstrålen passera en Fabry-Perot-
interferometer eftersom man vill göra ljuset ”mer monokromatiskt”.  

 a) Hur många frekvensmoder sänder lasern ut? (1p) 
 b) Hur stort skall avståndet mellan plattorna i interferometern vara om ljusets koherenslängd 

skall vara större än 1,0 m?  (3 p) 
 

Laser FP
 

 
 

5.  En Michelsoninterferometer är initialt inställd så att den har lika långa ”armar”. Om ljuskällan 
sänder ut ljus med lång koherenslängd kan ena spegeln flyttas ganska långt från utgångsläget 
utan att fransvisibiliteten ändras i större grad. Vid ett försök med en sådan interferometer 
upptäckte man emellertid att fransvisibiliteten fluktuerade. När spegeln flyttades från 
utgångsläget (lika långa armar) minskade visibiliteten för att nå ett minsta värde, 88% av det 
förväntade värdet, när spegeln flyttats 12 mm från utgångsläget . Om spegeln flyttades ännu 
längre bort ökade visibiliteten igen för sedan åter falla etc. Detta beror på att ljuskällan istället 
för att vara helt monokromatisk sänder ut två distinkta frekvenser. Bestäm frekvensskillnaden 
mellan dessa och den relativa intensiteten för de två utsända frekvenserna. (4p)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
___________________________________________________________________________ 
Formella regler: För att få full poäng på tentamensproblem krävs:  
    att uppställda samband motiveras så att lösningsgången lätt kan följas  
    att samtliga införda symboler definieras  
    att rätt svar med rätt enhet avges.  
Avsluta alla beräkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar 






































































































































