


CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2001-01-10
Fysik och Teknisk Fysik 8.45-12.45
Sal: v

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

Liirare: 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 pd losningar till tentan anslas vid Fysikums entré efter skrivningstidens slut.

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

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

2. Opolariserat ljus med viglingden 500 nm infaller mot tv4 korsade polarisatorer P; och
P,. Intensiteten efter P, 4r d& noll men om man placerar en kvartsplatta mellan
polarisatorerna kan man fé en intensitet efter P, som ar 25 % av intensiteten hos det
infallande opolariserade ljuset. Kvarts ir bide dubbelbrytande och optiskt aktivt men i
detta forsok utnyttjar man endast den optiska aktiviteten. Hur tjock #r kvartsplattan och
hur &r 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 vanstercirkularpolariserat ljus. (4p)

3. Manvill fotografera en fisk med hjilp av en enkel undervattenskamera. Antag att
kamerans objektiv, som har £~28 mm i luft, 4r en tunn bikonvex lins (n=1,50) dar bada
linsytorna har lika stora krokningsradier. Under vatten kommer det att vara vatten
(n=1,33) pé linsens utsida medan det pA linsens insida &r luft. Hur langt blir avstindet
frén linsen till filmen om man vill avbilda (skarpt) en fisk pd avstandet 3,0 m frin linsen?

(4p)

4. Antireflexbehandling utfors s3 att ett skikt med en viss tjocklek laggs pd den glasyta dir
man Snskar minimera den reflekterade intensiteten. Vilket skall skiktets brytningsindex
och minsta tjocklek vara om ljus med véglangden 500 nm i luft faller in vinkelritt mot
glasytan (n=1,50)? Ledning: Amplituderna for de tv 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 inbérdes avstand. Direkt bakom spalterna placeras en
positiv lins med brénnvidden 500 mm: P4 en skirm placerad i linsens fokalplan kan man




se ett diffraktionsménster med omvixlande starka och svaga maxima (avbildat nedan i 10
ger forstoring). Berikna hur bred varje spalt ar (spaltvidden). (4p)

Formella regler: For att f3 full poang pd tentamensproblem krivs:
att uppstillda samband motiveras s3 att I6sningsgangen litt kan foljas
att samtliga inforda symboler definieras
att ratt svar med ratt enhet avges.

Avsluta alla berdkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA ' 2000-05-26
Fysik och Teknisk Fysik _ 14.15-18.15
Sal: mg

Tentamen i Optik fér F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjiilpmedel: 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 anslds i Fysikums entré 00-06-09.
Granskning kan ske 00-06-09 kl. 12.00-12.30 i sal FL11.

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

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

2. 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 &ndrar
infallsvinkeln till 70°? (4p)

3. Ett litet foremal befinner sig mellan en konkav spegel och en tunn lins. Den konkava
spegeln har krokningsradien 20 cm och foremalet dr placerat i krokningsradiens centrum.
Den tunna linsen &r plankonvex, den krokta ytan har krokningsradien 17,5 cm och linsens
brytningsindex &r 1,5. Linsen befinner sig 85 c¢m till hoger om foremalet. Man far tva
bilder av foremalet, en om stralarna gar direkt genom linsen och en om strélarna forst
reflekteras mot spegeln och sedan gir genom linsen. Var hamnar dessa bilder? Ar de
reella eller virtuella? Rittvinda eller upp-och-ner? Fér full poéng kriavs ocksa en korrekt
(skalenlig) konstruktion av stralgdngen i de tva fallen. (4p)

-
\




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

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

AY
dubbelspalt
Pi
i
R L S A S U Y ST -0
|
P,
skarm
1,0+ | i '

Intensitet

y (mm)

Med spetsen pa en knappnél har man gjort ett litet runt hal i en aluminiumfolie. Om man
later en laserstrile med viglingden 488 nm falla in vinkelratt mot folien (och hilet) kan
man pé en skdrm 3,0 m frén folien se ett diffraktionsménster dér diametern p& den forsta
morka diffraktionsringen 4r 10 mm. Man méter sedan intensiteten lings hélets axel.

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

Formella regler: For att fa full poéing pa tentamensproblem krivs:
att uppstéllda samband motiveras sd att losningsgéngen litt kan foljas
att samtliga inforda symboler definieras
att ratt svar med ritt enhet avges.

Avsluta alla berakningsproblem med ett tydligt, inramat Svar




Forstay, A1l Fnige 0PI B F2" 000526

1-6& K—o(\ck (g{“)rg'*' nae < A G\V\Q,kE)SQJrzDr Sowv Vriws vt —

0

el et finic Uere. \Aae o Ve sidets Varia b,
kolla Sedan mre d e My Pledtes + Qnalysator —
VO 2 rw b Q—M&%Sq«.‘-z:/‘n.?
Onn habat ude L&c&miag & s &e A2 Cc%e ‘fi
Avalysedsnn (3 ‘ L
. r Jusesf f’/m_dts-».‘- erLuuwrfo laniepd
B Mo ViR ahoa s da Q,Vlabé.m Foo yrvag

Yow} = DPCLC«{ Serc i

ﬂv\/\ U’\«'L 3 3t e

hor waanm ool + ¢ rii. 0ot

AP e
Y k¥ A T4
too o T ?ﬂ/ 1
. A
] PN
Y_?‘{(_ff."r - . ,«"'j 7 vi® .:”"_ r
SNl
o 1 f —
A o2
1 ‘ 4

Lov Wernu de Aewd kﬂ-@_\-. &V - Ul Y D&w&’;




& o

a1

T _ .
=X = ONEE Bresievinbot, =D 1+b =55
I, +
e e ~o= Loyt Tig = ATe, ty opol
Porzliina 4‘\13{54 . U -
n
Trr o G Tl-H o gy 2051
I £, ur;;,.‘ll(?"\"ﬁ) .
-0
i \
= S (1-B) = ﬂ - b = Ba
o5
Ewl. BDrewgie. 51_? L 44 = 5§ =2 b = E\,DD"'?
—, " . R = -
— T o T 4 B e i S0 -
2{ =\40°
L = (_(_‘,\Q
" 1 1=
gr@'hf\.\/\bs (-f«-zéw= Son ¢ =0 Sl = \’_\-’— s Lo l) 73
1 =730 Brshiinsslice. = Sib = =l = Lo 5067 = 0.5y
FE =S ms
/ | = P Toe 2o
I =€,5m 30 =22 T,=28&%
= w, <O = — oL _
%_L. EC’ ' - poj) - o}
f / ° ! T 1,0
= &, Cos 3o - A T el 30
Eﬂ# g , ! Q_,.\_/-\(___/
2 [ ot ¢ T i
Freamed (E) = [ M\ = “.'_r_;*L = (s} = o, 38Y
. G laak)) T4
P # ( ¥ N2 -t
r :;M.)ﬁ) = =YF _Poaa-
[' I[) \{—t-’w()'w‘b Ty {llhs""‘ 0. o985
Grgf(( *‘Cé;f'&xiovm,- j:v_ = Irr_ +“£r” s 0,35‘-[- __\g_ 113 ‘1‘0\02?3‘% '_\"o

= 0.05%2 T,
-— ! . T S
gamdort med Tt I =0T




T
.

L s dban e D

e . § ,i. - _E— - 1 g i

~ = - == .- A — P

G G # g5 b, 2§ = blf o S Gus

! H - b B b © _ - .
ARt homner B de (Sudlipge) bilderne  Fa Qiomori dusion<

-
roet F M _

o ’ F oy bild

t
)

V

\ CQuar. 1 baw hJ,JLtp lﬂmmm( MJ(,L o o tden (pOw ,\ﬂ.\ \@b{/ oan 3
] / 3 AU 4 ?
[ s . Qude O veella . T &M Vo oGy dew vertuiod |

. L ug¢-odaner,

N | I

Forrill ey € e LI R el S § it i e b ey e SR Lo A




’BV\/-%.| ?Mﬂ?ﬁmw %Wlmgffj ,Jbvfm,n.,r.—— lD':Léar V'lbul\u\ o
€
7
¢ [Z7% _/%t:g_ 62// rh*ffitr“croﬁ med € (LCOL'\.GA'("//\JML;CLL)

eller C 0T
\/—\r‘mrg?-l—

N
£,55.8 fJ l‘J(\"i-\f \/ -
fre s ¢ g

oth T, T, Ces®
I, =1 SRS
Swnnid f! - Ly
Ty = Tol( 1+ Cos0) 450n%0) = T, (14 Cdo 22ts e 80"
= I, 2(\F g
Tomin = ID((l —Cosej2+ S(MZQB :Q—Lo(‘-“ G‘ie\)
L wex - H(os® _ 0,48 :3
TN [- Cez @ O/
v 4+ Ces o =BG
[OCesny = ¥
Cese = OF =




"

\

>\-¢‘{58 hna

X = 32

kY b

)
A

At itae ey U

s ; r ; i
Travia bodte & v e lodi o

f‘\ Q:i\ ':'*}OWV\,

!

}'\
£ { : ! — o me— o
P tanexao =iz |m Gk apesdue
T
Movie riiee

&1

£ >

A
= AN AN
X

\ -3 -y
A XK 2-YEE-to 220

Ty a iy Ssany 12 3 = =25340 W

=~ T Ay lanta™>/ 2

Nare

\'\?i oA 0(?:« r W Freswel L Afraind

s,
Z v
i >~ 4 2 !" P 2—
T lerpg = +p L)
o 22RS o TRe =( % *¥2)
i:: e - < e ‘}'\.’?_
‘\\\ - h_' P .-n,_, q-
= = e b
s - & A
i | - =t
e VLY 1& o 5 .
L 's R ) o \\?___ ] fL } -
TUE TRtS e Rana B=2 & 0 = Viz) - ATE 5400 .
T & (e \
&
B
. ] 3 2 ’,,_- i <. . /‘:’ ; N
T T sk SR e TN = o, L

Q_ﬁr £ :Z,Ij'} \n \
— f__(‘,_\____-—-—_—__‘)




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysik och teknisk fysik

Tentamen 1 OPTIK for F2

Tid: 2000-01-10, k114.15-18.15
Plats: mn
Larare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 3312.

Jourhavande: Henric Oscarsson, Fysiska institutionen, tel 772 3606.

Hjalpmedel: Ridknare: Typgodkand. Tabellverk: Physics Handbook, Tefyma,
Mathematics Handbook.

Krav: Uppstillda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror
skall anges i svaret. Bérja varje uppgift pa nytt blad.

Beddémning: Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poing. Vid
a)- och b)-uppgift ges 2 podng pa vardera. Betygsskala: 8.0 - 11.5
poéng ger betyg 3, 12.0 - 15.5 poéng ger betyg 4 och 16.0 - 20.0
poéng ger betyg 5.

Losningar:  Losningar anslds pa entrédérrarna till Trapphuset, Fysik,
Kemigarden 1 omedelbart efter tentamen.

Rittning: ~ Tentamensresultatet anslas i Trapphusets entréhall, Fysik,
Kemigarden 1, k1 10 den 24 januari 2000. Granskning av ritt-
ningen kan ske i rum 52050, Soliden (Origovégen 6B),
k113-14 den 2 februari 2000.

Uppgift1
Interferensménstret fran en dubbelspalt D studeras enligt figur 1 pa en skdrm Q. Vi
bortser fran diffraktionseffekter. Dubbelspalten belyses med en killa S som avger

den grona kvicksilverlinjen vid A = 546.074 nm. Strilningen passerar en spalt $’, som

dérvid bildar en inkoherent linjeklla. Spaltavstandet hos D ar 0.78 mm. L,:s fokal-
distans (= S’D) dr 85 cm.




a) Skissa kvalitativt interferensmonstrets irradians nir bredden hos spalten S’
successivt dkas.
b) Beridkna den minsta bredd hos S’ fér vilken “tydliga fransar” kan observeras.

Denna bredd definieras som 1/4 av den bredd da inga fransar alls observeras.

Uppgift 2

En dubbelbrytande, kluven kristall placeras efter en linjarpolarisator. Kristallens

principalsektion P bildar en vinkel 8 med polarisatorns transmissionsplan T. Ljus

infaller mot polarisatorn enligt figur 2.

a) Skissa kvalitativt polarisationstillstindet hos det utgdende ljuset L som funktion
av vinkeln 0.

b) Om @ =24", berdkna det stérsta mojliga forhdllandet mellan polarisationsellip-

sens lill- och storaxel.

Polarisator Kristall

Figur 2.

Uppgift 3

Ett gitter skall anvandas i forsta ordningen fér att upplésa den réda dubblett (A) =
0.18 nm) som observeras fran en gasblandning mellan vite och deuterium (medel-
vagliangd A = 656.3 nm).

a) Vad ér det minimala antalet linjer som krévs p4 gittret?

b) For detta linjeantal, vad &r den minsta méjliga bredden pa gittret?

Uppgift 4.
Diskutera hur retarderare fungerar, sérskilt

a) iform av plattor (full-, halv- och kvartvagsplatta),

b) iform av internreflektion i en romb.




Uppgift 5.
Diskutera Huygens princip, sarskilt
a) isin forsta, enkla formulering,

b) forbéttringar av originalversionen (introducerade av Fresnel och Kirchhoff).




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysik och teknisk fysik

Losningar till tentamen i OPTIK for F2

Tid: 2000-01-10, k1 14.15 - 18.15

Lirare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 3312.

Rittning:  Granskning av rittningen kan ske i rum S$2050, Soliden (Origovigen 6B),
kl 13-14 den 2 februari 2000.

Uppgift 1

Enligt Hecthts bok tredje upplagan sidan 558 ir irradiansen fran en dubbelspalt belyst med en

smal killa:

[=41;cos’ [ Yan/sA],

rd

ddr a dr spaltavstandet, s avstandet till skdrmen och Y liget pd skiirmen. For hiirledning se

sidorna 385-388. For en bred, inkoherent killa ger varje punkt pé kéllan ett bidrag dI till den

totala irradiansen i ldge Y pa skdrmen:

dl = A dY, cos’ [ am(Y-Y,) s*A]

dédr A ir en konstant och Y, liiget av centrum hos delbidraget dI. Integration dver Y, fran —w/2

till +w/2 (killans bildbredd 4r w) ger iutala irradiansen i punkten Y (formel 12.5):

(Y)=Aw/2+(AsA2am)sin[anw/sA)cos (2anm Y/sA]

Man fér féljande utseende:

0<w<sh/a

,/\ "\\ "’1'/‘\\ ‘/— \\ /'/\ “-\ /
N/ \/ N/ N

w=sk/a




Man behover inte utfora rikningarna enligt ovan for att nd detta resultat. Det ricker att kiinna
till att irradiansen fran en dubbelspalt har ett cos*-uppforande. Addering av sddana fasfor-
skjutna funktioner leder till uppforandet i figuren ovan. Irradiansen blir konstant (visibilitet V
=0) forsta gdngen da storleken av killans bild dr w = sA/a, d.v.s. nir cos’>-ménster adderats
over en hel period A, vilket svarar mot en vinkeln o = A/a. Maximala killstorleken blir d& for
“tydliga fransar” d = fA/4a, dir f ir L,- linsens fokaldistans. Insittning ger d = 0.85 -

546.074'10°/(4°0.78'10")m = 0.15 mm

Uppgift 2.

Se Hecht, 3dje upplagan, sidan 323.

Optiska axeln ér for 6 = 0° parallell med ljusets E-vektor. Ljuset passerar dé kristallen som
linjérpolariserat och klassificeras som extraordinirt. Nir kristallen vrids blir ljuset elliptiskt
polariserat. Andringshastigheten av elliptisiteten beror pa kristallens tjocklek, men kan

kvalitativt illustreras enligt (i polarisatorns koordinatsystem):

A A

0= 0 /4 /2

For 6 = 24° 4r ljuset ordinért. D4 8 = 24° ir amplitudforhallandet ordinirt/extraordinirt E-filt
Ey/Eg = cos 66/sin 66°= sin 24%cos 24° = 0.4452. Om fasskillnaden mellan de tv4 filten iir
/2, vilket intréffar for en viss tjocklek hos kristallen, blir detta ocksa det storsta forhallandet

mellan lill- och storaxel i polarisationsellipsen. Observera att den ena av ellipsens axlar da ar

parallell med den inkommande E-vecktorn.




Uppgift 3.
a) Upplosningen ir R = AMAA = 656.3/0.18 = 3646.1. Men det giller ocksa att R = Nm, s for
ordningen m=1 krdvs N = 3647 linjer.

b) Gitterekvationen &r d sinf = mA. Med m=1 krévs sinf = 1/d <1. Om gittrets bredd &r
D=N"dfasD >N A =3647656.3 nm = 2.4 mm

Uppgift 4.

Se Hechts bok 3dje upplagan sidorna 346-350.

Uppgift 5.
Se Hechts bok 3dje upplagan
a) sidorna 103-104

b) bland annat sidorna 434-436, 476-480, 501-505




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysik och teknisk fysik

Problem 1.

Tentamen i OPTIK for F2 FEYO09

1999-08-27, 14.15-18.15

mg

Per-Olof Nilsson, Fysik och teknisk fysik

Per-Olof Nilsson, Fysik och teknisk fysik, tel 070-753 53 12

Typgodkand riknare, Physics Handbook, Tefyma, Mathematics
H}g'ldbook. .

Uppstéllda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror skall anges i
svaret. Borja varje uppgift p& nytt blad.

Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 oédng.

Betygsskala: 8.0 - 11.5 poang ger betyg 3, 12.0 - 15. poang ger

betyg 4 och 16.0 - 20.0 poing ger befyg 5.

Lésningar anslas 1999-08-27 kI 18.15 pa entrédérrarna till Trapphuset,
Fysik, Kemigarden 1.

Tentamensresultatet anslés i Trapphuset, Fysik, Kemigarden 1 k1 10 den
10 september 1999. Granskning av rittningen kan ske i rum S2050,
Soliden (Origovagen 6B) k1 13-14 den 17 september 1999, eller vid
annan overenskommen tid.

Michelson konstruerade ett s.k. echelongitter , se figur 1, vilket har egenskapen att

koncentrera ljus in i en viss ordning. Antag att gittret bestir av 30 plattor med tjock-

leken t=12 mm, férskjutna med ungefir b=1mm. Gittret belystes vid ett tillfille

under normalt infall med kvicksilvers resonanslinje A = 253.7 nm. Vilken ordning

observerades och vad var uppldsningen?

6=0°
e — —

Figur 1




Problem 2.

Figur 2 visar ett prisma tillverkat av den negativt dubbelbrytande kristallen kalcit
(Iceland spar). Optiska axeln (0.a.) &r parallell med den brytande kanten A. Vitt ljus
infaller under snett infall mot ena sidoytan. Skissera kvalitativt ljusets stralgang och
polarisation da det passerat prismat, varvid savil dubbeltrytning som dispersion
skall beaktas. (Ledning: Variationen av brytningsindex finns i tabell T-4.3. i Physics
Handbook).

Figur 2.

Problem 3.

Vinkeln mellan tvé stjagrnor uppmittes med Michelsons stjdrninterferometer. Rita en
skiss &ver experimentuppstillningen. Det minsta spegelavstand for vilket interfe-
rensmonstret férsvann var 3.0 meter. Vilken vinkel erhalles om den effektiva

vaglangden sitts till 570 nm?

Problem 4.

Diskutera hur man kan producera polariserat ljus genom reflektion. Behandla
sarskilt

a) reflektansens kvalitativa vinkelberoende hos en isolator och hos en metall, samt

b) ett exempel pd anordning for produktion av ljus med hog polarisation.

Problem 5.
Diskutera principerna bakom multipelstraleinterferens, sirskilt

a) interferens mellan tva hogreflekterande ytor (Airy-funktionen), samt

b) tillimpning i Fabry-Perot-interferometern




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysik och teknisk fysik

Losningar OPTIK for F2

Tid: 1999-08-27, 14.15-18.15
Lirare: Per-Olof Nilsson, Fysik och teknisk fysik
Bed6mning: Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poéang.

Betygsskala: 8.0 - 11.5 podng ger betyg 3, 12.0 - 15.5 podng ger
betyg 4 och 16.0 - 20.0 poang ger betyg 5.

Réttning: Tentamensresultatet ansldsi Trapphuset, Fysik, Kemigarden 1 ki
10 den 10 september 1999. Granskning av rattningen kan ske i
rum 52050, Soliden (Origovagen 6B) kl 13-14 den 17 september
1999, eller vid annan 0verenskommen tid.

Problem 1.

For konstruktiv interferens galler att 2 t = m A, dar m 4r ordningen. Vi far séledes

m=2t/h=2"12 107/253.7-10" = 94 600. Upplosningen ar Nm = 3094 600 =
2.84°10.

Problem 2.
Effekten av dubbelbrytning ar storre dn effekten av dispersion. Darfér observeras
tva separerade spektra:

Problem 3.
En figur pd stjirninterferometern finns i Hecht: “Optics”, figur 12.13 a. (Sidan 568 i
3dje upplagan, sidan 530 i 2dra upplagan ). Dar visas ocksa en figur b):

hAsinl = A8 —.




De tva stjarnorna dr inkoherenta, varfor interferensmonstrens irradians kan
adderas. Om végskillnaden mellan ljusstralarna fran de tva stjdrnorna &r A/2 = h 8 ar
de tvd monstren ur fas och inga fransar observeras. Den efterfrigade vinkeln blir d&
6=270"10"/2 30 =45 10 'radianer.

Problem 4.

Fér isolator, se Hecht: “Optics” 3dje upplagan, figur 4.39 sidan 114. (Upplaga 2
figur 4.22 sidan 97). For att erhalla reflektansen skall amplituden kvadreras, se figur
4.47 b (4.29 b i upplaga 2). En metalls reflektans illustreras i figur 4.61 (4.41 i upplaga
2)

Problem 5.
Se Hecht: “Optics” 3dje upplagan, sidorna 409-418. (Upplaga 2 sidorna 363-372).




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysiska institutionen

Tentamen i OPTIK for F2

c{

Tid: 1998-05-31, k114.15-18.15

Plats: mg

Lérare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 3312.

[ourhavande: Henric Oscarsson, Fysiska institutionen, tel 772 3606.

Hjdlpmedel: Réknare: Typgodkénd. Tabellverk: Physics Handbook, Tefyma,
Mathematics Handbook.

Krav Uppstillda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror
skall anges i svaret. Bérja varje uppgift pa nytt blad.

Bedémning: Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poang. Vid
a)- och b)-uppgift ges 2 poang pé vardera. Betygsskala: 8.0 - 11.5
poéng ger betyg 3, 12.0 - 15.5 podng ger betyg 4 och 16.0 - 20.0
poéng ger betyg 5.

Losningar: Losningar anslds pa entrédorrarna till Trapphuset, Fysik,
Kemigarden 1 omedelbart efter tentamen.

Réattning: Tentamensresultatet ansléas i Trapphusets entréhall, Fysik,
Kemigdrden 1, kI 10 den 14 juni 1999. Granskning av ratt-
ningen kan ske i rum S2050, Soliden (Origovigen 6B),
k1 13-14 den 15 juni 1998.

Uppgift 1.

En 30 mm tjock planparallell platta av en enaxlig iskristall (n, = 1.3090, n, =

1.3104) éar skuren sa att optiska axeln ér parallell med ytan. En ljusstrale triffar

kristallen under strykande infall i ett plan vinkelritt mot optiska axeln.

a) Rita upp fasytor och strélgang i kristallen.

b) Berdkna avstandet mellan de tva strilar som triffar motstiende sida.

Uppgift 2.

Sma skillnader i viglingd mellan tva spektrallinjer AA = A - ' kan mitas nog-

grant med en Fabry-Perot-interferometer. Om man startar med de tva speglarna i

kontakt med varandra s& sammanfaller de tva ringsystemen for A och A'. Nar

spegelavstandet 6kas upp till d; separerar de tvé ringsystemen tills ringarna i ena

systemet ar halvvégs mellan ringarna i andra systemet. D& giller for nédra nor-
malinfall att 2d; = mjA = (m;+1/2) A/, dir my &r ett heltal. Spegelavstandet tkas




ytterligare och samma situation uppstar nista gang for spegelavstandet d,. Spegel-
forskjutningen Ad = d; - d; bestimdes genom att rikna det antal fransar hos den
kédnda, stérre vaglingden A (= 4800.00 A) som passerar mellan lagena d; och d;.
Den befanns vara Ad = 0.60 mm.

a) Hur ménga fransar passerade mellan spegellaget d, och d; ?

b) Berdkna A'.

Uppgift 3.

En dubbelspalt bestér av b = 0.5 mm breda spalter separerade a = 20 mm. Dubbel-
spalten belyses med den gula natriumdubbletten (eng. Sodium). Fraunhofer-
monstret observeras pa en skiarm 500 mm fran spalten.

a) Hur ménga maxima observeras under det centrala diffraktionsmaximat?

b) Kan &gat (pupilldiameter 4 mm) upplésa ménstret ?

Uppgift 4.

Okenmyran Esmaralda ir ute pa kvéllspromenad. P4 hemvigen mulnar det,
Esmaralda kan ej langre se solen och hon far svart att orientera sig. Genom négra
gluggar i molnticket kan dock Esmaralda se den bla himlen och ljusets polarisa-
tion dér. Nu vet hon i vilken riktning hon skall ga.

a) Rita in ljusets polarisationstillstand lings bagen BA i vinkeldiagrammet
nedan.

b) Beskriv de spridningsprocesser som ger upphov till ljusets polarisationstill-
stand langs AB.

Uppgift 5.

Beskriv och diskutera Fresnels zonplatta och behandla sirskilt foljande punkter.
a) Uppskatta maximala irradiansen (normaliserat till inkommande irradians)
bakom en zonplatta med 40 zoner (varav 20 siledes ir transparenta zoner).

b) Beskriv de egenskaper plattan har som fokuserande element.




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysiska institutionen

Losningar til tentamen j
OPTIK for F2

1999-05-31, 14.15- 18.15

Lérare: Per-Olof Nilsson, Fysik och teknisk fysik

Bgdémning: Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poing.
Betygsskala: 8.0 - 115 poéng ger betyg 3, 12.0- 15,5 poéng ger
betyg 4 och 16,0 - 20.0

podng ger betyg 5.
Granskning Granskning av réttningen k

an ske i rum 52050, Soliden
(Origovéigen 6B), k1 13-14 , 9

9-06-14

Uppgift 1.

Huygens sekundéirvégor blir cirklar bdda fallen

Snells lag kan anvindas fér bida strdlarna:

1.0 - sin 90° = fi;
1.0 - sin 900 = g
Xo =d - tang,
Xe = d - tang,

Ax =d-( tang,, - tang, ) =

*8ing, = 1.309( - sing,,

> 0,=49.813950
*sing, = 1.3104 - sing,,

> 00 =49.74054 0

30+ (1.18392 - 1.18085) = 30 0.00307 = 0,092 mm




Uppgift 2.

Spegellage d, intriffar d& 2d, = mpA = (m, + 3/2)A". Subtraktion med den givna
ekvationen ger 2(d; - d1) = (my- my) A = (m, -mj +1)A". Insdttning i forsta ledet
ger (mp-mp) =2+ 0.6+ 107/4800 = 2500, vilket 4r det antal fransar som passerar.
Insittning i andra ledet ger A' = (2- 0.6 - 107)/(2500+1) = 4798.08 A.

Uppgift 3.
Irradiansen fran en dubbelspalt &r 1(6) = 41 (sin?B/B2) cos? o, dér P = kb/2 sin® och
o =ka/2sin® (se figur 10.17b i "Optics”, 3dje upplagan).

a) Diffraktionsenveloppen har sitt forsta minimum vid sin® = /b = A/0.5.
Interferensmaxima ligger vid n - A/a. Eftersom a/b = 40 &r ett heltal kommer
diffraktionsenveloppen att ha ett minimum rakt p4 40:e maximat som darfor
delas i tvd maxima. Vi far 40 + 40 +1 (centralmax) = 81 maxima.

b) Vinkeln mellan tvd maxima ges av sinf = A/a = 5893/(20- 107) ->0 = 2.95 - 10-°
rad. Ogat uppléser hogst 1.22 A /D = 1.80 - 10 rad, s man kan inte se fransarna.

Uppgift 4.
Se "Optics" sid 341 -342 i 3dje upplagan. Ljuset ir linjdrt polariserat lings BA:

Uppgift 5.

Se "Optics" sid 487-488 i 3dje upplagan.

a) Faltet vid Fresneldiffraktion kan generellt skrivas som E;=E +E,+E;+E, +
~ |E 1/2,darE, =-E_, ;. Om jimna zoner ir blockerade fis bakom plattan E_ = E;
+E3+Eg + ... B39~ 20| E, | Irradiansen blir d& I,/L=[201E; |/ 1E; | /2]?= 1600

ganger storre bakom plattan jamfért med utan platta.

b) Zonplattan fungerar som en (tunn) positiv lins. Linsformeln 1/a + 1/b = 1/f
galler med en primar fokallangd f = R_2/mA.




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysik och teknisk fysik

Tentamen 1 OPTIK for F2

Tid: 1999-01-11, kI 14.15 - 18.15
Plats: mn
Liarare: Per-Olof Nilsson, Fysik och teknisk fysik
Info: Henric Oscarsson, Fysik och teknisk fysik, tfn 772 36 06
Hjdlpmedel: ~ Typgodkind riknare, Physics Handbook, Tefyma, Mathematics
Handbook.
Krav: Uppstillda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror
skall anges i svaret. Borja varje uppgift p& nytt blad.
Bedémning:  Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poang.

Betygsskala: 8.0 - 11.5 poing ger betyg 3, 12.0 - 15.5 podng ger
betyg 4 och 16.0 - 20.0 poing ger betyg 5.

Losningar: Losningar anslds 1999-01-12 k1 09.00 pa entrédérrarna till
Trapphuset, Fysik, Kemigarden 1.
dttning: Tentamensresultatet anslas i Trapphuset, Fysik, Kemigarden 1

1999-01-25 ki 10. Granskning av rittningen kan ske i rum
52050, Soliden (Origovigen 6B) 1999-02-01 k1 13-14, eller vid
annan Overenskommen tid.

Problem 1.

Figuren nedan visar en Mach-Zehnder-interferometer. De tva stralarna
passerar genom identiska gasceller, dir gasen kan ha olika tryck p. Bada cellerna
ar forst fyllda med samma gas vid 1 atmosfirs tryck. Nér en cell evakueras
registreras 100 minima i detektorn. Berikna konstanten A i relationen n = 1 +
Ap, dér n dr gasens brytningsindex.

To
pump

- ]

Mirror
A P -
632.8nm p =latm
Cell 1
I I
Y je—10cm—{ Y
| I
Cell 2
p=0 Detector
Mirror E

l Beam
splitter

pump




Problem 2.

En 1.200 mm tjock planparallell platta av den biaxiella kristallen natriumnitrat
har sin optiska axel parallell med de tva ytorna. Forst fokuseras den &vre ytan i
ett mikroskop. Utan att flytta kristallen fokuseras direfter de tva bilderna av en
flack pa undersidan. Fokus dndras dédrvid med 0.757 mm respektive 1.027 mm.
Ljuset fran de tva bilderna befanns vara polariserat vinkelritt mot resp. parallellt
med principalplanet. Berdkna ordinira och extraordindra brytningsindex for
natriumnitrat. Rdkningarna skall motiveras i detal;.

Problem 3.

En dubbelspalt belyses pa ett avstdnd av L = 2 m med en kvasimonokromatisk
(A =5000 A), inkoherent killa, vars bredd b ir 0.5 mm (vinkelratt mot dubbelspal-
ten). Spaltseparationen a i dubbelspalten 6kas tills interferensménstret frsvin-
ner. Hur stor édr separationen d4?

Ledning: Enligt Cittert-Zernicke ér visibiliteten V =|f,,(7)| lika med diffrak-
tionsamplituden vid Fraunhoferdiffraktion i en spalt med killans dimensioner,
d.v.s. Isinc(anb/LA)|.

Problem 4.

Beskriv med hjilp av skisser polarisationstillstindet hos det spridda ljus som
uppstéar da opolariserat ljus tréffar en molekyl i en gas. Utfér analysen genom att
sdtta samman tva spridningsprocesser med inkommande linjérpolariserat ljus.
Hur &r ljuset frdn himlen polariserat?

Problem 5.

Beskriv de randvillkor som giller vid reflektion av ljus frin en plan yta hos ett
dielektrikum. Betrakta dels de villkor som leder till Snells lag, dels de villkor
som leder till Fresnels ekvationer.




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysik och teknisk fysik

Losningar OPTIK for F2

Tid: 1999-01-11, kl 14.15 - 18.15
Lirare: Per-Olof Nilsson, Fysik och teknisk fysik

Bedémning:  Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poing.
Betygsskala: 8.0 - 11.5 poéng ger betyg 3, 12.0 - 15.5 poédng ger
betyg 4 och 16.0 - 20.0 poéng ger betyg 5.

Réttning: Tentamensresultatet anslds i Trapphuset, Fysik, Kemigarden 1
. 1999-01-25 kl 10. Granskning av rdttningen kan ske i rum
52050, Soliden (Origovigen 6B) 1999-02-01 ki 13-14, eller vid
annan 6verenskommen tid.

Problem 1.

Faséndringen 6ver cellingden d dr ¢ = nkd, k = 2w/A, vilket svarar mot m =
¢/2n =nd /A perioder.

Vidlatmédrn; =1+ A, m; =ny d/?\.ochwd(]atmarno 1, my=nyd/A.

Skillnad i perioder vid nedpumpning blir d& Am = m; - my = (n; -ny) d/A =
Ad/2, vilket enligt uppgift &r 100.

A=1001/d = 100-632.8:10/0.1 = 6.328 -10* atm™.

Problem 2.

For refraktion i en sfdrisk yta giller ny/s +ny /s' = (ng-ng)/R. For en plan yta
géille_;r dé R = oo, vilket ger ny/s +ny/s' = 0. Ett f6remal inne i ett material d, som
befinner sig pd avstindet s fran en plan begrénsningsyta mot luft (ny, = 1) avbildas
virtuellt pd avstindet s' = -s/ny, d.v.s. p avstindet s/n; under ytan.

I forsta fallet &r s=1.2 mm och s' = -0.757 mm, varfér ny = 1.200/0.757 = 1.585.
Detta ljus uppgavs vara polariserat vinkelrdtt mot principalplanet, varfér det ar
ordinart. I det andra fallet fis ny = 1.200/1.027 = 1.168, vilket alltsd svarar mot
extraordindrt ljus. (Siledes &r natriumnitrat en negativ kristall.)

Problem 3.
Visibiliteten V = |sinc(anb/LA)| &r noll d argumentet &r lika med 7, vilket
leder till a = LA/b = (2.0 5000+ 10-10)/(0.5- 10-3) =2 mm




—

Problem 4.
Se Hecht: “Optics” 3dje upplagan, sidorna 340-342. (Upplaga 2 sidorna 292-296).

Problem 5.
Se Hecht: “Optics” 3dje upplagan, sidorna 109-113. (Upplaga 2 sidorna 92-96).




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Fysiska institutionen

Tentamen i OPTIK for F2

Tid: 1998-08-28, 14.15-18.15
Plats: mg
Larare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 33 12.
: Hjdlpmedel: = Réiknare: CASIO t o m modell fx4500, HP t o m 32,
& SHARP t o m EL-512, TI t o m 68. Tabellverk: Physics
Handbook, Tefyma, Mathematics Handbook.
Krav: Uppstillda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror
skall anges i svaret. Bérja varje uppgift pa nytt blad.

Beddmning:  Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poang.
Betygsskala: 8.0 - 11.5 podng ger betyg 3, 12.0 - 15.5 poéng ger
betyg 4 och 16.0 - 20.0 poéng ger betyg 5.

Lésningar: Losningar anslds pa entrédérrarna till Trapphuset, Fysik,
Kemigarden omedelbart efter tentamen.

Réttning: Tentamensresultatet anslds i Trapphuset, Fysik, Kemigarden
k1 10 den 16 september 1998. Granskning av rittningen kan
ske i rum S2050, Soliden (Origoviégen 6B), kI 13-14 den 21
september 1998 eller efter 6verenskommelse.

Uppgift 1.

o En Na-killa S (A = 5892 A) producerar genom Fresnels speglar M ett interfe-
rensmonster pa en skdrm L enligt figur 1. Vilket virde skall den lilla vinkeln 6
mellan speglarna ha fér att fransavstandet i monstret skall vara 0.5 mm? SM=30

cm, ML=120 cm.

s{
l/
/
i .m/////// e
|r _ .dlmrﬂlfll/llmi” L
| /’:__—-"“H'é-ﬂj/ —'“__‘_"::w‘-.. ]
S}\.—_/-—"' .B /////’//"f
\{i i Figur 1




Uppgift 2.

Figur 2 visar en Soleil-kompensator, tillverkad av tre komponenter av kvarts
(dubbelbrytande, positiv, en-axlig kristall). Linjerna och punkterna anger den
optiska axelns riktning. Det infallande ljuset r planpolariserat med den elekt-
riska vektorn 45° mot de optiska axlarna. Polarisator och analysator har samma
orientering. Beskriv intensiteten hos det utgiende ljuset som funktion av
forflyttningen x av den &vre kilen.

D Ltgéenjie ljus T

X

Kompensator

Polarisator Figur 2

Lﬂaﬂaane lius T

Uppgift 3.

Figur 3 visar en gitterspektrograf i s.k. Littrow-konfiguration. Gittret ir ett
) 6-tums gitter med 30 000 linjer per tum (1 tum = 254 mm). Man 6nskar studera
ett spektrum kring A = 4300 A med maximal upplosning. Vilken ar den hogsta
ordning som kan anvindas och vad ir da infallsvinkeln?

S =spalt
L = positiv lins e
G = plant gitter

P = fotografisk plat

Figur 3




Uppgift 4.

Diskutera hur polariserat Jjus uppkommer genom reflektion i ett dielektri-
kum vid Brewstervinkeln 6y Behandla speciellt foljande fragestéllningar.

a) Harled ett uttryck for 6, som funktion av brytningsindex.

b) Rita upp en figur som beskriver fenomenet i termer av strdlning fran
elektronoscillatorer

¢) Visa hur fenoment kan utnyttjas i en polarisator bestdende av en stapel av
plattor

d) Hur modifieras fenomenet for en metallyta?

Uppgift 5.
Beskriv funktionen hos ett faskontrastmikroskop. Redovisa sdrskilt féljande.
a) Rita en detaljerad skiss 6ver stralgéngen i mikroskopet (2p)

b) Visa hur en fasmodulation éversitts till en amplitudmodulation
(analytiskt och/eller med visare) (1p)

¢) Vad menas med positiv och negativ faskontrast? (1p)




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Fysiska institutionen

Losningar till tentamen i
OPTIK for F2

Tid: 1998-08-28, 14.15 - 18.15
Lérare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 33 12.
BedOmning: Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poéng.

Betygsskala: 8.0 - 11.5 poing ger betyg 3, 12.0 - 15.5 podng ger
betyg 4 och 16.0 - 20.0 podng ger betyg 5.

Granskning Granskning av réttningen kan ske i rum 52050, Soliden
(Origovagen 6B), kI 13-14 , 98-09-21, eller efter 6verenskom-
melse.

Uppgift 1.

Konfigurationen svarar mot Youngs dubbelspaltférsék. Avstandet mellan
fransarna dr d& Ay = A's/d, dar A ar vaglangden, s=SM+ML ir avstadndet mellan
kédllorna (S; och S;) och skdrmen L, och d ir avstindet mellan killorna. Vinkeln
6 far ur sinf = d/(2:SM). Lésningen blir d& 6 = arcsin[A's/(Ay2:SM)] =
arcsin[ 5892 A - 150 cm /0.5 mm- 2* 30cm )] =HLIF 7,

Uppgift 2. D4 kilférskjutningen &r noll passerar ljuset igenom systemet ofor-
andrat. D3 6versta kilen forskjuts at hoger (vidnster) kas (minskas) tjockleken
hos den Svre delen, som har optiska axeln i papperets plan. Elliptiskt polariserat
ljus erhalles. Intensiteten hos det planpolariserade ljuset efter analysatorn vari-
erar periodiskt med x och &r noll d& fasskillnaden mellan de tva komponenterna
hos det elliptiska ljuset &r +n, +3r, +57,..

Uppgift 3. Gitterekvationen ér a (sin 8, - sin 6,) = mA. Littrow-konfiguratio-
nen innebér autokollimering 6, =- 6, d.v.s. 2a (sin 6,) = mA. Losningen blir d&
6; = arcsin [m- 4/(2:a)] = arcsin [m- 43004 /{2:(25.4 mm /30 000)}] =
arcsin [m- 0.253937)]

Svaret blir m =3 -> 6, = 49.6 ° (m=4->6,>90°)




Uppgift 4.
Se Hechts bocker, kap 8, "Brewstervinkel" (sidorna 297-299, 113 i upplaga 2)

Uppgift 5.
Se Hechts bécker, kap 14, "Phase contrast" (sidorna 570-575 i upplaga 2)




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysiska institutionen

LOSNINGAR
till tentamen i OPTIK for F2

Tid 1998-05-29, 14.15-18.15
Lérare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 33 12.
Problem 1.

a) Det reflekterade ljuset blir planpolariserat vid polarisationsvinkeln 6 = 0y
vilken intridffar d4 R / /(Gp) = 0. Fresnels ekvationer och Snells lag leder till tanep
=n,/n, Bp = arctan(n,/n;) = arctan(1.33) = 53.1°.

b) Vid rotation av kalcitkristallen ligger den ordinéra strélen still, m‘ed%an den

extraordindra roterar kring den ordinira stralen. D& principalsektionen &r paral-
lell med infallsplanet giller for de transmitterade faltstyrkorna E, = 0 och E_ # 0,

och da principalsektionen ar vinkelrit mot infallsplanet giller E, # 0 och E_ = 0.

s
/ ~ Optic axis

OBS! Enligt definition ligger optiska axeln i principalsektionen




Problem 2.

a) Gitterekvationen kan skrivas som a (sinf,, - sin6, ) = m A. Gitterkonstanten
blir a = 2.54'108 /15000 = 16933 A. Infallsvinkeln angavs till 8; = 37° och refrak-
tionsvinkel blir da enligt uppgift 6, = - (37-5)° = -32°. Ordningen 4r m = - 2.
Saledes blir vaglangden A = 16933 * [sin(-32°) - sin 37°]/(-2) = 9582 A.1

b) Antalet linjer pa gittret fas till N = 5.25 - 15000 = 78750, vilket ger upplos-

ningen R = Nm = 78750 - 2 = 157500. Vi kan ocksé skriva R = A/A}, vilket ger AM =
9582/157500 = 0.06 A. Detta &r mindre &n den uppgivna grinsen 0.1A.

Problem 3.

Enligt van Cittert-Zernicketeoremet #r visibiliteten V = | ¥15(0) | = Isinc Bl, dér
Y12(0) &r komplexa graden av rymdkoherens och sinc B ar diffraktionsfiltet fran en
spalt med killans dimensioner. Sinc B = 0.9 ger B = 0.79. Men B = kb/2 sin#, dar vi
kan sdtta sin 6 = y/1. Sdledes &rb=B1A /ay=0.79-1.0 - 600-10%/%-10-3 = 0.175 103
= 0.151 mm.

Problem 4.

Den efterfrigade "linjira strlgéngen" kan ritas som:

PJ' 2—d- —I’,”
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a) Destruktiv interferens fas d& vigskillnaden 2d cos O, dr ett helt antal vag-
lingder, vilket beror p4 att ett extra fasskift p m radianer erhallits i ena strilen Pg

1 Om 5°-vinkeln riknas fran Rowlandscikelns centrum fis refraktionsvinkeln i stillet till 34.5°,
vilket ocksé accepteras.




a att den reflekteras en gang mer dn den andra. Villkoret f6r mérka ringar blir
saledes 2d cos 6, = mA.
b) Nar speglarna inte ar parallella modifieras strélgérigen enligt:

Ly
Lo M, Mg L
[
Rt | |
Ao Y [ | P
S prsay
\\a
fl |
-
[ |
g h

Lokaliserade fransar observeras i P' och uppkommer p g a den varierande
tjockleken hos "luftfilmen" mellan M; och M,'". Fransarna &r nagot krokta och

alltid konvexa mot den smala delen av kilen.

Problem 5.

a) En ecvanescent vag uppkommer i en gréansyta dé en ljusstrdle reflekteras
internt, d v s inne i ett medium i (t e x glas) mot ett tunnare medium t (t ex luft)
om infallsvinkeln 6; > 8_, den kritiska vinkeln, som far ur 6_= arcsin(n;/n;).

b) Antag x-axeln lings ytan och y-axeln vinkelrdt mot ytan. Elektriska falt-
styrkan i det tunnare mediet kan da skrivas som E = Ej exp(-By) exp[i(kx-wt)]. Vi
har alltséd en vdg som propagerar ldngs ytan och dr dimpad vinkelrat mot ytan.

Q)

Likafasoch
\\\‘" lika amplitud

Reflekterad vig ej visad

d) Antag att tva ytor (av t ex glas) placeras nira varandra med ett gap mellan
dom bestdende av ett tunnare medium (t ex luft). En evanescent vdg pé den ena
ytan kan dé koppla 6ver till den andra ytan. Reflektionen blir inte langre total

S e
o iy S




(utan "frustrerad") och ljuset passerar Gver gapet och vidare in i andra mediet.
Genom att variera gapets storlek passerar olika mycket ljus, vilket utnyttjas i t ex
stralsplittrare. B

Se vidare Hecht sid. 124-127 3dje upplagan.




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysik och teknisk fysik

Tentamen i OPTIK for F2

Tid: 1998-01-12, 14.15-18.15

Plats: mn

Larare: Per-Olof Nilsson, Fysik och teknisk fysik

Info: Henric Oscarsson, Fysik och teknisk fysik, tel 772 36 06

Hjélpmedel: Réknare: CASIO t o m modell fx4500, HP t o m 32,
SHARP t o m EL-512, TL t o m 68. Tabellverk: Physics
Handbook, Tefyma, Mathematics Handbook.

Krav: Uppstéllda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror
skall anges i svaret. Borja varje uppgift pa nytt blad.

Bed6mning: Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poéng.
Betygsskala: 8.0 - 11.5 poédng ger betyg 3, 12.0 - 15.5 poing ger
betyg 4 och 16.0 - 20.0 poing ger betyg 5.

Losningar: Losningar anslés omedelbart efter tentamen pa entrédérrarna
till Trapphuset, Fysik, Kemigéarden 1.

Réttning: Tentamensresultatet anslas i Trapphuset, Fysik, Kemigarden 1
k1 10 den 26 januari 1998. Granskning av rittningen kan ske i
rum 52050, Soliden (Origovégen 6B) kI 13-14 den 28 januari
1998, eller vid annan 6verenskommen tid.

Problem 1.

Man vill att vitt ljus (390-780 nm) skall diffrakteras i forsta ordningen éver ett
sd stort vinkelomradde som méjligt.

a) Vilken gitterkonstant skall d4 anvindas hos ett transmissionsgitter (normalt
infall) och vad blir vinkelintervallet?

b) Hur stor maste ljusficken p4 gittret minst vara, for att natriums D-linjer
(589.592 nm och 588.995 nm) skall upplosas ?




Problem 2.

Figur 1 visar en Jamin-interferometer. Uppstdllningen innehdller tva identiska
tjocka, plana glasplattor M; och M,, vilka &r férsilvrade pé ena sidan. Na-ljus
(A =589 nm) fran en utbredd ljuskilla infaller mot ena plattan under ungefér
45° infallsvinkel. De tvé behéllarna B, och B, har vardera en lingd av L = 23 cm
och innehéller Ar-gas (brytningsindex n = 1.000281). Hur manga ljusa fransar
passerar héarkorset i teleskopet T d& gasen pumpas ut ur den ena behéllaren?

NS

y

B, M,

s

Figur 1

Problem 3.

Naturligt, monokromatiskt ljus infaller vinkelrdtt mot ett Wollaston-prisma
av kalcit (ng = 1.66, n, = 1.49) enligt figur 2. Prismats kilvinkel ar 15°. Berdkna vin-
keln som det utgdende extraordindra ljuset har relativt prismats normal.

I 0.a.

o
15

0.a. @

Figur 2

Problem 4.
En plan ljusvag (A = 624 nm) infaller normalt mot en cirkuldr apertur med

radien R = 2.09 mm. Fresneldiffraktion observeras p4 en skdrm 1 m fran
aperturen. Hur forhdller sig irradiansen i centrum av diffraktionsménstret till
irradiansen hos den inkommande strélningen?




Problem 5.
Diskutera begreppet tidskoherens, sérskilt

a) Definiera "komplex grad av tidskoherens", ?11(1')

b) Ange hur ?11(1:) ar relaterad till effektspektrumet I(v)

c) Utgéende frén a) och b) ovan, skissa I(v) kvalitativt for stralningen illustrerad
i figur 3 (inga berdkningar behdvs). Dér visas ljusemissionen frén en punktfor-
mig killa som sinusformade, dndliga (Al) vagtag, som &r okorrelerade. Vaglang-

den inom ett tag ar A.
d) Ange ett approximativt matt pd bandbredden Av som funktion av Al

AARARLA

Figur 3




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysiska institutionen

Losningar till tentamen i
OPTIK for F2

Tid: 1998-01-12, 14.15-18.15

Larare: Per-Olof Nilsson, Fysik och teknisk fysik

Info: Henric Oscarsson, Fysik och teknisk fysik. tel. 772 3606
Beddémning: Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poédng.

Betygsskala: 8.0 - 11.5 podng ger betyg 3, 12.0 - 15.5 poang ger
betyg 4 och 16.0 - 20.0 podng ger betyg 5.

Granskning Granskning av rittningen kan ske i rum 52050, Soliden
(Origoviagen 6B), kl 13-14 , 98-01-28

Problem 1.

Gitterekvationen dr: a sinf_, = mA. Stora vagldngder avbdjs mest, sitt saledes
A =780, 8 = 90° och m=1 => a = 780 nm. De sma vaglidnderna avbdjs 6, som far ur
gitterekvationen: 780 sin6 = 390 => 6 = 30°. Svar pa uppgift a) ar saledes gitter-
konstanten a = 780 nm och vinkelintervallet A8 = 90° - 30° = 60°

Upplosningen 4r R = MAA = Nm, dar N 4r antalet ristar. Vi erhaller AA = A, - A,
= 0.597 nm, A = (Ay + A1)/2 = 589.294 nm. For férsta ordningen, m=1, fas da antalet
ritsar N = MAA = 987. Ljusflacken madste vara minst Na= 987- 780 nm = 0. 77 mm.

Problem 2.

Skillnaden i optisk vaglangd mellan de tva vagarna blir AA = (n-1) L. En frans
kommer att passera en fix referenslinje nar den optiska viglingden dndras med
en vaglangd. Antalet fransar blir siledes N = (n-1) L/A; = (0.281- 1073)- 0.23/(589-

10%) = 109.7




Problem 3.

Eftersom optiska axeln i det andra prismat ar normal till infallsplanet kommer
eo-végen att ha en cirkulér utbredning i det andra prismat. Snells lag kan da
tillimpas vid mellanytan: sinf; = 1.66 sin15°/1.49 => 8, = 16° 46'. P4 samma
sitt fas vid bakre ytan: n, sin(16° 46 159) = 1.0 sinf,, => 0, =2°38, vilket dr

svaret.

Problem 4.

Aperturens yta dr Ay, =T R2. Enligt Physics Handbook ér ytan av en Fres-
nelzon A; = A mr;. Antalet zoner som ses fran avstdndet ry blir da N = (rR%)/(A T
ro) = R%/ (A rp) = (0.209- 103)2 /(624 103)- 1 = 7. Enligt Hecht (sidan 440ied. 2,
sidan 482 i ed. 3) blir amplituden for ett udda antal zoner E = | E; | - (1E5|-1Eg3l) -
(1E4l-1Egl) - = |E;| vilketar ungefir dubbla amplituden av den infallande
vagen (ekv 10.85 i Hecht, ed. 2 och 3). Irradiansen i monstrets mitt blir saledes
ungefir 4 ganger sd stor som den hos den infallande strdlningen.

Problem 5.

a) Enligt Hecht ekv 12.25i ed. 2 eller 3 4r komplexa graden av tidskoherens
Y11(1) =(<E(t+1) E¥*(®)>)/ |1E1? dar <..> ar tidsmedelvérde.

b) Effektspektrumet ar Fouriertransformen av 1:11(1) = |E|2 ?H(’r)

¢) Koherenslangden ar Al = ¢ Ty, dar c dr ljushastigheten och 1y koherenstiden.

Figur c) nedan visar effektspektrumet

d) Halvvirdesbredden 4r Av =Aw/2r=1/1=c /Al

(a)




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysiska institutionen

Tentamen 1 OPTIK for F2

Tid: 1997-08-29, 14.15-18.15
Plats: vV
Larare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 33 12.

Hjdlpmedel: Réknare: CASIO t o m modell £x4500, HP t o m 32,
SHARP t o m EL-512, TI t o m 68. Tabellverk: Physics
Handbook, Tefyma, Mathematics Handbook.

Krav: Uppstillda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror
skall anges i svaret. Borja varje uppgift pa nytt blad.

Bedémning:  Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poing.
Betygsskala: 8.0 - 11.5 podng ger betyg 3, 12.0 - 15.5 poédng ger
betyg 4 och 16.0 - 20.0 poang ger betyg 5. '

Losningar: Losningar anslds pd entréddrrarna till Trapphuset, Fysik,
Kemigarden 1 omedelbart efter tentamen.

Réttning: Tentamensresultatet anslds i Trapphuset, Fysik, Kemi-
garden 1 kl 10 den 15 september 1997. Granskning av ritt-
ningen kan ske i rum 52050, Soliden (Origovigen 6B),
kl 13-14 den 22 september 1997.

Problem 1.

En Michelsoninterferometer belyses med rott kadmiumljus som har medel-
vaglangden 643.847 nm och linjebredden 0.0013 nm. I utgdngsliget giller noll
optisk végskillnad. Hur mycket skall en spegel forflyttas for att interferensfran-
sarna skall forsvinna helt? Hur ménga vaglangder svarar detta mot?

Problem 2.

En halvvagsplatta dr orienterad sa att dess snabba axel bildar 30° med y-axeln, se
figur 1.

a) Skissera de konstanta fasytorna fran en punktkilla i plattan.




En monokromatisk ljusstrdle, linjirt polariserat i y-rikiningen, infaller lings
z-riktningen vinkelrdtt mot halvvagsplattan (d.v.s. Ag = m), se figur 1.

b) Rita ut E-vektorn efter passage av plattan.

¢) Berdkna amplituderna hos den utgdende E-vektorn i x- och y-led utryckta i
amplituden Eq hos det infallande ljuset.

,/snabb axel

’ Figur 1

Problem 3.

En punktkilla p& 100 meters avstdnd fokusseras med ena dgat. Killan siander ut
monokromatiskt ljus i det grona omréadet (A =~ 500 nm). En tygduk spinns upp
framfor 6gat, vinkelrdtt mot ljusstrélen. Duken bestar av horisontella och verti-

@& kala tradar pd ekvidistanta avstind. Ett regelbundet ménster observeras med ett
synbart repetitionsavstdnd pé 50 cm.

a) Skissera utseendet av monstret.

. b) Berdkna avstdndet mellan trddarna i duken.

Problem 4.

Beskriv kvalitativt Fresneldiffraktionen vid den raka kanten av en halv-
odndlig, plan, ogenomskinlig platta genom att behandla féljande uppgifter:

a) Skissera Cornu-spiralen. Férklara vad axfarna avser octi vad parametern
langs spiralen beskriver.

b) Indikera ndgra f6r problemet relevanta visare i diagrammet f6r Cornu-

spiralen.




c) Skissera irradiansens variation bakom plattan, vinkelrdtt mot kantlinjen.

d) Ange irradiansens virde vid ldaget for den geometriska skuggkanten.

Problem 5.

Diskutera hur man kan utvdrdera yttopografi genom att utnyttja Fizeaufransar,
d.v.s. genom att studera interferens mellan tvad plattor som bildar en vinkel med

varandra.

. a) Beskriv det experimentella arrangemanget for att bestimma storleken av
steget t hos den kilformade, dielektriska filmen i figur 2. De skuggade ytorna &r

parallella.
b) Hur bér filmens yta behandlas innan méatningen?
c) Skissera den interferensbild som observeras.

d) Sétt upp ett uttryck for stegets tjocklek t som funktion av observerade frans-
avstand och anvidnd ljusvaglingd.




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysiska institutionen

Tentamen i OPTIK for F2, FFY (9

Ly 1997-05-30, 14.15-18.15

Plats: vo

Larare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 33 12.

Hjélpmedel: Réknare av enkel typ (de fyra raknesitten, trigonometriska
funktioner etc). Riknare for datalagring far ej anvandas.
Exempel pa godkinda raknare ar t.ex. CASIO t o m modell
£x4500, HP t o m 32, SHARP t o m EL-512, TIt o m 68.
Tabellverk: Physics Handbook, Tefyma, Mathematics
Handbook.

Krav Uppstéllda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror
skall anges i svaret. Borja varje uppgift pa ett nytt blad.

Bedémning: Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4 poing.
Betygsskala: 8.0 - 11.5 poéng ger betyg 3, 12.0-15.5 poiang ger
betyg 4 och 16.0 - 20.0 poéng ger betyg 5.

Losningar: Losningar anslas pa entrédérrarna till Trapphuset, Fysik,
Kemigérden 1 omedelbart efter tentamen.

Réattning: Tentamensresultatet anslds i Trapphuset, Fysik, Kemi-
garden 1 ki 10 den 18 juni 1997. Granskning av rittningen kan
ske i rum 52050, Soliden (Fysikgarden 6B), k1 13-14 den 18 juni
1997.

Problem 1.

En ljusvag (A = 500 nm) med plan vagfront infaller normalt mot en cirkulir,

ogenomskinlig platta med diametern 1 cm.

a) Hur ménga Fresnelzoner ar blockerade nir plattan betraktas fran en punkt P pa

symmetriaxeln 0.5 meter fran plattan?

b) Hur stor dr irradiansen i P jamfort med irradiansen utan platta?




Problem 2.

Fizeaufransarna i figuren (skala 1:1) hérrér frén interferens med ljus av vaglang-
den 589 nm i luftgapet mellan tvd glasplattor. Gapet skapades genom att en bit
papper stoppades in ldngs kanten mellan plattorna.

a) Vilken vinkel har luftgapet mellan plattorna?

bl) Hur férindras interferensmonstet om mellanrummet fylls med vatten (med
bibehallet gap)?

Problem 3.
En kvartvagsplatta bestér av kalkspat (calcite), som ar en negativ (n, > n,), en-ax-

lig kristall. Optiska axeln &r orienterad vertikalt, d.v.s. langs y-axeln.
a) Skriv upp Jones-matrisen fér plattan.

3
Elliptiskt polariserat ljus med Jonesvektorn (1) faller in horisontellt, vinkelratt

mot plattan, d.v.s. langs z-axeln.

b) Vad ir Jonesvektorn hos ljuset efter det passerat plattan?

Rita upp polarisationstillstinden i ett (E,, E}, , E,) - diagram och med tidsrikt-
ningen markerad

c) fore plattan och

d) efter plattan.

Problem 4.

Diskutera rymdfiltrering, sarskilt

a) rita en skiss pa en "koherent optisk dator" och markera planen for objekt, trans-
form och bild,

b) studera fallet dar objektet &r ett transmissionsgitter, vars objektfunktion ar en
periodisk stegfunktion. Ett rymdfilter i form av ett cirkuldrt hal &r placerat i trans-

form-planet. Vad observeras i bildplanet?




Problem 5.

Diskutera diffraktionsgitter, sarskilt

a) hirledningen av gitterekvationen fOr snett infall mot ett reflektionsgitter,

b) hur ett principalmaximum kan forstérkas genom anvindning av ett "blazed”
reflektionsgitter,

d) hur ett principalmaximum kan utsldckas genom utformningen av spalterna,

c) hirledningen av ett uttryck for det fria spektralomradet.




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Fysiska institutionen

Tentamen i OPTIK for F2

Tid: 1997 -01-13, 14.15-18.15

Plats: Nya M-huset

Larare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 773 33 12.
Hjilpmedel: Typgodkind raknare (CASIO t.o.m. modell £x4500, HP

t.o.m. 32, SHARP t.o.m EL-512, TI t.o.m 68).
Tabellverk: Physics Handbook, Tefyma, Mathematics
Handbook (Beta).

Krav: Uppstillda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror
skall anges i svaret. Borja varje uppgift pd nytt blad.
Beddmning: Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4

poéng. Betygsskala: 8 - 11 podng betyg 3, 12 - 15 poang
betyg 4 och 16 - 20 podng betyg 5.

Losningar: Losningar anslas pa entréddrrarna till Trapphuset Fysik
omedelbart efter tentamen. ‘
Réttning: Tentamensresultatet anslas i Trapphuset Fysik den 27

januari 1997. Granskning av rattningen kan ske i rum
52050, Soliden Fysik, k1-10-11 den 3 februari 1997.

Uppgift 1.

En halkamera bestar av en ldda med ett cirkulért hal (diameter d), se figur 1.
Enligt den geometriska optiken (d >> A) avbildas en punkt pa ett féremal som en
cirkelyta inne i 1ddan. Bildens skarpa 6kar saledes med minskande d. For sma d

Figur 1.




2

kommer dock skirpan att forsamras pé grund av diffraktionseffekter. Berdkna
den optimala diameter d = dopt for vilken maximal skirpa erhalles i bilden.
Antag g-> <, b =25 cm, synligt ljus (A = 500 nm) och att de tva effekterna kan

adderas.

Uppgift 2.

Man &nskar rotera polarisationsplanet hos en planpolariserad ljusstrale med
45° s& att intensiteten reduceras med maximalt 10 procent. Anordningen bestar
av ett antal lika, perfekta polarisatorer orienterade parallella p4 en gemensam
axel, se figur 2. Vinkeln 6 mellan transmissionsaxlarna for tva narliggande pola-
risatorer ir konstant. Bestim det minsta antalet polarisatorer som behovs for att

transmittansen skall vara hogre dn 90%.

Figur 2.
Uppgift 3.

Figur 3 visar ett Fresnels biprisma och en punktformig ljuskélla S. De yttre
stralarna i figuren passerar prismakilen symmetriskt, varvid saledes villkoret fér
minimideviation &r uppfyllt. Fér sma vinklar géller 8, = a (n-1). Tjugo mérka
fransar observerades pa skirmen §ver ett avstind pa 0.5 cm. Bestim prismavin-
keln @, som ir av storleksordning en grad. Anvind féljande vérden: avstands-
forhallandet ljuskilla-prisma till prisma-skérm &r d/s =1/4, prismats brytnings-
index n=1.5 och liusets vaglingd A = 546.1 nm.

Mlu—u—‘
i

©n

o
e N,

— —

Figur 3.




Uppgift 4.

Figur 4a visar ett 45-90-45-graders prisma som belyses med en ljusstréle vinkel-
ritt mot en kortsida. Brytningsindexet dr sidant att stralen totalreflekteras i lang-
sidan. I figur 4b ar tva sddana prismor placerade sa att deras langsidor &r parallella
och nira varandra, men inte i direkt kontakt. En viss brakdel av ljusstrdlen i det
forsta prismat transmitteras nu och passerar andra prismat. Forklara fenomenet.
Diskutera randvillkoren och rita upp elektriska faltets utseende vid gransytorna.

a) b)
Figur 4.

Uppgift 5.

Figur 5 visar det schematiska arrangemanget av de optiska elementen i ett fas-
kontrastmikroskop. Diskutera principen och anvidndningsomraden for faskon-

trastmikroskopi.
@
Okularlins Fokalplan Fasplatta  Objektplan

]:: : 1 |’:[ :

! |

! I

. |

Objektivlins

Figur 5.




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Fysiska institutionen
LOSNINGAR
till tentamen i OPTIK for F2
1997 -01-13, 14.15-18.15
Problem 1.

Avbildningsflickens diameter D r sammansatt av halets avbildning enligt
geometrisk optik, som foér g -> e dr D = d, och storleken av diffraktionsflicken, D
= 2KAb/d, dir K = 1 (K = 1.22 for cirkuldr 6ppning). Enligt texten kan dessa stor-
lekar adderas: D(d) = d + 2KAb/d. Funktionen &r skisserad i figur 1. Minimum
hos D(d) intréffar fér dD/ad = 0, som ger dopt = ‘\j 2KbA. Med K =1.22, b = 25 cm och
A =500 nm fas dopt = 0.53 mm.

D(d) mm

Figurl.

Problem 2.

Varje polarisator vrider polarisationsplanet 6 grader. Saledes vrider N st
polarisatorer planet N-6 grader, Enligt Malus' lag (Physics Handbook: 5.6.
Polarisation) &r transmittansen hos en polarisator T = I/I, = cos?0. N st
polarisatorer har transmittansen T = cos?Ng .

Insdttning av de numeriska uppgifterna i texten ger ekvationsystemet




@

N-0 =45
cos?Ng =09
Man kan t.ex. studera kurvan
T = [cos(45/ N)]2N
vilken &r uppritand nedan. Man finner

N T

5 0.884
6 0.902
4 0.916

Séledes &r svaret N = 6, som ger T = 0.902 > 0.9

-«
t|::=}_ —o

o
"~

1 2 3 4 5

Problem 3.

S1 och S; utgér tvé koherenta, virtuella ljuskillor. Vi har siledes samma
situation som i Youngs dubbelspaltférsok. Fran Physics Handbook 5.9 Interfe-
rence fas avstindet mellan tvd interferensmaxima till (sitt fasskillnaden till 2%
och antag smé vinklar):

(d+s)
a

Yo =4

Eftersom o &r liten, &r ocksé 8y, liten och vi kan skrivaa =2 d Om=2d a(n-1) och
far siledes
_ _Md+s)
™7 2da(n1)
Enligt uppgift giller:

(d+s) _1+4 _
d =1 =9

A =546.1 nm = 5.461-107 m




Y, =05/20 cm =2510%m

d
Insittning ger o = A % / 2Y, (n-1)=5461107 -5 / 2:2510% (1.5-1)

= 0.010922 rad = 0.62578 ° = 37' 31"

Uppgift 4.

Fenomemet beskrivs med evanescenta vagor, behandlat i kursboken "Introduc-
tion to Modern Optics" av G.R. Fowles, paragraf 2.9, sidorna 48-50.

Uppgift 5.
Faskontrastmikroskopi &r beskivet i kursboken "Introduction to Modern Optics”
av G.R. Fowles, paragraf 5.6, sidorna 141- 144. Y
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Fysiska institutionen

Tentamen i OPTIK fo6r F2

1996-08-30 14.15-18.15

vv
Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 33 12.

Riknare: CASIO t o m modell fx4500, HP t o m 32,
SHARP t o m EL-512, TI t o m 68. Tabellverk: Physics
Handbook, Tefyma, Mathematics Handbook.

Uppstillda samband skall motiveras. Rimligt antal siffror
skall anges i svaret. Borja varje uppgift pa nytt blad.

Var och en av de 5 uppgifterna tilldelas maximalt 4
poéng. Betygsskala: 8.0 - 11.5 poang ger betyg 3, 12.0-15.5
poing ger betyg 4 och 16.0 - 20.0 poéng ger betyg 5.
Losningar anslas pa entrédérrarna till Trapphuset, Fysik
omedelbart efter tentamen. '
Tentamensresultatet anslds i Trapphuéet, Fysik Kl 10 den
12 september 1996. Granskning av rattningen kan ske i
rum 2045, Soliden (Origogirden), ki 10 - 11 den 13 sep-
tember 1996.

Uppgift L

 Berdkna det minimala av-
stind d mellan tva punkter i
figur 1 som ett 6ga kan urskilja
pa normalt lasavstand (“upplos-
ningen"). Antag rimliga nume-
riska virden pa ingdende para-
metrar (Pupillen kan antas

befinna sig i vatten).




Uppgift 2.
I Lloyds spegelexperiment astadkommer en punktformig ljuskélla ett
interferensmonster p& en skirm. Konfigurationen ir schematiskt visad i

figur 2.
a) Bestdm avstindet x s3 att avstindet mellan de ljusa fransarna pa
skirmen blir 1 mm. (3p)

b) Vi definierar centrum av ménstret som den ort dir den geometriska
végskillnaden &r noll. Ar ménstret ljust eller morkt i centrum? Motivera
svaret (1p).

A =500 nm
Skiarm
Ljuskalla

0.5 mm

e #= Lloyds spegel

Figur 2.

Uppgift 3.

Ett Rochon-prisma bestar av tv4 sammanklistrade uniaxiella prismor
enligt figur 3. Orienteringen hos de optiska axlarna (o0.a.) ir indikerade. Ljus
infaller frén vinster vinkelritt mot den vertikala ytan.

a) Skissa ljusets fortsatta stralgang och polarisering, dels inne i Rochon-
prismat, dels till héger om det (2p).

b) Berdkna vinkeln mellan de tv4 strilarna till héger om prismat (2p)

Rochon-prisma

n, =1.658

Ljus ne =1.486

R
Il

Figur 3




Uppsift 4.
Diskutera Fabry-Perot-interferometern d& den anvinds som svepande

(“scanning”) interferometer, sarskilt vad avser:
a) Den experimentella uppstillningen och dess funktionssatt.

b) Begreppen fritt spektralomréde, Taylor-kriterium, reflekterande finess
samt upplosningsformaga (2p)

Uppgift 5.

Diskutera Fresneldiffraktion frin en rektangulir apertur. Behandla
sarskilt

a) det kvalitativa utseendet pa Cornu-spiralen. Ange vad axlarna och
parametern lings kurvan avser (2p)

b) kvalitativa utseendet pa Fresnel-diffraktionsmdnstret frin en kant
genom grafiskt utnyttjande av Cornu-spiralen. Markera liget av den geo-
metriska skuggkanten (2p)
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Larare: Per-Olof Nilsson, Fysiska institutionen, tel 772 33 12
Uppgift 1.

Physics Handbook sidan 261: Vinkeln 8, till férsta minimum i
diffraktionen fran en cirkuldar 6ppning med diametern D

A
sin 0y =122

Se ocksa Fowles formel 5.25. Optisk uppldsning: see Fowler sid 120. Antag
pupillens diameter d = 2 mm, viglangden A = 500 nm (grént ljus), vattens
brytningsindex n = 1.33:

sin B, ~ 6, = 1.22 500 /(2 - 1.33) =229 - 10°™* rad
Antag lasavstdndet L = 25 cm

d=L- 6,,=25-229-10"

= 571070 em

Uppgift 2.

Ljuskillan och dess spegelbild svarar mot Youngs dubbelspalt, Fowles
paragraf 3.2. Enligt Physics Handbook sidan 258 fis maxima for villkoret

dsin6=m A

Har ar d avstdndet mellan ljuskéllorna och m ordningen. Men sin 6 = 6 =
y/x, dar y ar avstdndet pé skdarmen (figur 3.2 i Fowles). Sdledes fés

y=mAx/d,Ay=Ax/d
x=Ayd / k= (110" 110)(50010) = 2 meter
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Uppgift 3.

Extra-ordinar

[ | { -
Ordinar

o = 30°

Brytning i forsta ytan:
1.658 - sin 30° = 1.486" sin o, —> o= 33.91° , B =30.0-33.91 = 3.91°
Brytning i andra ytan

1.486 -sin 391°=1.0-sin® —>0=582°
Problem 4.
Se Fowles paragraf 4.2 - 4.3

Problem 5.
Se Fowles sidorna 129- 135




