CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2008-08-26
Teknisk Fysik 08.30-12.30
Sal: V

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)

Larare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340

Hjalpmedel: Typgodkand raknare, Physics Handbook, Mathematics Handbook.
Poanggranser: Betyg 3: 8 p; Betyg 4: 12 p; Betyg 5: 16 p

Forslag pa losningar anslas vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut.
Rattningsprotokollet anslas vid Kansli Fysik 2008-09-10 kl. 12.00.

Granskning kan ske 2008-09-10 kl. 12.00-12.30 vid Kansli Fysik (Lé&rarservice bredvid
Fysikbiblioteket) och darefter under lararservice ordinarie oppettider.

1.  a) En monokromatisk ljusstrale har ursprungligen intensiteten lo. Intensiteten halveras
om stralen passerar en godtyckligt orienterad linjarpolarisator. Men, om en A/4-platta
placeras framfor polarisatorn med optiska axeln placerad i en viss vinkel relativt
polarisatorns transmissionsriktning sa blockeras ljuset helt. Allmant kan man beskriva
ljus som en blandning av opolariserat och polariserat ljus med intensiteterna lo, och I,
vardera. Beskriv det infallande ljusets polarisation och bestam 1/1o. Beskriv ditt
resonemang. (1p)

b) Kan ljuset blockeras helt for samma strale som i uppgift a) om komponenterna
placeras i omvénd ordning, d.v.s. om polarisatorn sitter framfor A/4-plattan? Motivera
genom att skriva ner ditt resonemang. (1p)

c) Vad é&r optisk aktivitet? Beskriv kort hur det uppkommer, detekteras, och i vilka
material det férekommer. (2p)

d) Beskriv i ord och exempel hur man kan anvénda Fouriertransformen for att beskriva
diffraktionsmonster. (2p)

2. Det finns fa lampliga polarisatorer for infrarott ljus. | detta fall anvands reflektion mot
en CdTe-platta (n = 4,9) for fa planpolariserat IR-ljus. Hur stor ar totala reflektansen nar
plattan ar orienterad sa att man far maximal polarisation for det reflekterade ljuset?
Multipla reflektioner kan forsummas. (4p)



a) En lins i form av en halvsfar ar gjord av kronglas med n=1,70 och har radien 1,0 cm.
Parallella stralar infaller vinkelrétt mot den plana sidan. Folj stralar som passerar
igenom linsen och ut pa héger sida. Bestam var sadana stralar korsar linsens
symmetriaxel i tva fall:

i) for paraxiala stralar (1p)

i) for de stralar som gar in i linsen pa langst avstand fran linsens symmetriaxel (2p)
halvsfarisk lins

%
%
%

b) I bilagan till denna tentamen hittar du en ritning i skala 1:1 av ett optiskt system.
Berékna systemets fokallangd. Rita gérna direkt i figuren och lamna in med
I6sningarna. (1p)

De tva stralarna i figuren nedan (A och B) ar ursprungligen i fas och har samma
vaglangd i luft. Strale B gar genom ett material med langden L och brytningsindex n.
De tva stralarna reflekteras mot en gemensam punkt P pa en skarm med hjalp av tva
speglar. Antag att man kan variera n frdn n = 1 till n = 2,5 och att intensiteten i P
varierar som i figuren nar n gar fran 1 till 1,5. Vid vilket varde pa n (storre an 1,5)
kommer man att finna max och min intensitet? (3p)
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5.  En spionsatellit anvander en stor konkav spegel for att ge en bild pa en
digitalkameradetektor. Hur langt isar kan tva punkter pa marken vara om de skall kunna
upplosas pa bilden? Antag att vaglangden &r 600 nm, spegeln ar 2 m i diameter och att
satelliten flyger 200 km ovanfor jordytan (lagt for en satellit). (3p)

Jonesvektorer/matriser:

. 1 . 0
Horisontell 7 9 Vertikal # 1
) o . 1 [1
Vanstercirkularpolarisation .« —.
|
o o 1[1
Hogercirkulérpolarisation 2 — }
J2 |-
: : 1 0]
Planpolarisator horisontell 0 0
: . 0 0]
Planpolarisator vertikal
H i/z/4_1 O
M4-platta, snabba axeln vertikal e 0 i
H i7r/4_1 0
M4-platta, snabba axeln horisontell e 0 i

Formella regler: For att fa full poang pa tentamensproblem kravs:
att uppstéllda samband motiveras sa att 16sningsgangen latt kan féljas
att samtliga inforda symboler definieras
att ratt svar med ratt enhet avges.

Avsluta alla berékningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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