CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2007-03-15
Teknisk Fysik 08.30-12.30
Sal: vV

Tentamen i Optik fér F2 (FFY091)

Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjilpmedel: Typgodkind ridknare, Physics Handbook, Mathematics Handbook.

Poiinggriinser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p

Forslag pa l6sningar till tentan anslds vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut,
Rittningsprotokollet anslds vid Kansli Fysik 2007-04-02 kl. 12.00.

Granskning kan ske 2007-04-02 kl. 12.00-12.30 i Kansli Fysik (Lararservice bredvid
Fysikbiblioteket) och dérefter under lararservice ordinarie dppettider.

1. a) Man misstinker att infallande ljus 4r en blandning av opolariserat och planpolariserat
ljus. Beskriv i detalj hur man praktiskt gor for att faststdlla att det ar si. (2p)

b) Efter det att man faststéllt att det infallande ljuset 4r just en blandning av opolariserat
och planpolariserat ljus gér man f6ljande métning: ljuset fir passera en planpolarisator
och man miiter sedan intensiteten efter denna polarisator for olika vridningsvinklar av
transmissionsplanet, resultatet visas i tabellen nedan.

Vridning | 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°

1 5,0 4,5 5,0 6,0 6,5 6,0 5,0
mwW/m?

Bestidm intensiteterna hos det opolariserade och det planpolariserade ljuset samt ange
polarisationsplanets vinkel i férhéllande till polarisatorns transmissionsplan nir
polarisatorn star i ldget 0°. (2p)

2. En helvaglingdsplatta (A-platta) placeras mellan tva korsade polarisatorer. Plattans
optiska axel ér orienterad i 45° relativt transmissionsriktningarna hos polarisatorema.
Plattan #r designad for viglingden 550 nm och har en s&dan tjocklek att fasskillnaden
mellan o och eo strile motsvarar en vaglingd. Mellan polarisatoremna har vi ocksa en
liten (ticker inte hela J-plattan) genomskinlig plastbit som &r svagt dubbelbrytande
(forskjuter 1/6 vaglangd for 550 nm). Hur ser bakgrunden och plastbiten ut om
anordningen belyses med vitt ljus? (Flera fall beroende pé riktning) (4 p).

-



a) Ett optiskt system bestar av en tunn glaslins (n = 1,5) vars ena sida ir plan.
Stralgangsritningen nedan visar stralar frén ett foremal vid “a”. Berikna
krokningsradien hos linsens (sfiriskt slipade) buktiga yta, ange tydligt at vilket hall
linsen buktar. (2p)

lins A

\

/

< -

N,
D
n}

b) En glassfar med radien 10 ¢cm har ett kubiskt hal (som #r fyllt med vatten, n=1,33) 1
mitten, kubsidan &r 10 cm ldng. Glaset har brytningsindex 1,50. En smal parallell
ljusstréle faller in utefter den utritade axeln (som allts &dr vinkelrdt mot tvéd av
kubsidorna). Beréikna om och 1 sé fall var stralen bryts ithop till ett fokus. (4p)

10 em
luft

d:m mn

glas

5 cm

[ en av armarna pa en Michelsoninterferometer finns en lufttom glascell med langden 20
cm. Ljuskéllan har viglingden 589 nm. Nir glascellen fylls med en gas upp till normalt
atmosférstryck riknar man att antalet interferensfransar blir 306. Vilket brytningsindex
har gasen vid atmosfirstryck? (2p)



5. Endubbelspalt belyses med parallellt ljus som infaller vinkelrdtt mot dubbelspalten.
Spalterna dr 50 um breda och avstindet mellan de tva spalterna dr 0,50 mm. Direkt efter
dubbelspalten finns en lins med fokalavstandet 1,5 m sa att man kan betrakta
Fraunhoferdiffraktionen pa en skérm. Det infallande ljuset kommer antingen fréin ) en
Heg-lampa (A = 578 £ 1 nm) eller i/) en He-Ne laser (v = 4,73810" Hz + 3 kHz). Hur
dndras monstret pa skdrmen om en 1,0 mm tjock glasplatta (n = 1,5) placeras framfor en

av spalterna 1 dessa tva fall? Beskriv i detalj hur ménstret ser ut och hur det férédndras.
(4p)

Formler:

Jonesvektorer/matriser:

Horisontell & Vertikal #

Viénstercirkuldrpolarisation .¢#

5=

Hégercirkuldrpolarisation &

-

1 0
Planpolarisator horisontell & B
_ : 0 0
Planpolarisator vertikal
10 1
b : inid |H 0
L/d-platta, snabba axeln vertikal e 0
-1
: ixi4 ¢H D
M/4-platta, snabba axeln horisontell e’ "
i

Formella regler: For att fa full podng pa tentamensproblem krivs:
att uppstillda samband motiveras sé att 13sningsgéngen latt kan f6ljas
att samtliga inférda symboler definieras
att riitt svar med rétt enhet avges.

Avsluta alla berdkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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