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1. Grannsamverkamot brottsligt mangavardesiffror e
Grannsamverkan
Neighbourhood Watch

Duhar hemtentai optikkursen.Dethar &vendin grannei husetmittemot. Henhar dessutomfor vana
att alltid sitta precisvid fonstret soméar vantmot din bostad.Frandin positionar grannenda 50 meter
bort. Dufunderardarfor paatt gatill ClasOhlsonochskaffaen kikarefor att kollaatt inte grannengor
bort siggenomatt anvandaalltfor mangavardesiffror.

Du sjalv, raddaren!
F2:a som behover raddas?

50m

Kikarenslinser ar av hog kvalitet, och ett stralgangsdiagranvisaspa nasta sida for ljuset fran tva

punktkallor(rodarespektivebla stralar)pa 50 metersavstandfran kikaren.Deutritade linsernaanger
storleken(diametern)pa linserna.Antagvidare att grannenskriverlika stort somdu (fast snyggare),
ochatt du har optimal synskarpa.

(a) Kommerdu medkikarenshjalp att haen chansatt sevadgrannenskriver?(12p)

¢V
(b) Viantarnu att du skruvarlossobjektivlinsensdatt du hallerdeni handenochtittar objektivy:
genom den mot din granne. Skulle du kunna se en skarp bild av grannen fér 0
nagot/nagraavstand ¢, Wnellanobjektivlinsoch 6ga,om du varierar ¢, Vhellan0 och
250mm? Antagatt 6gatar ditt verkligadga! (5p)
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2. ArneWeise(19302019)

ArneWeisevar Sveriged elevisiongulvardunder 30 ar. Hansmestikoniskadgonblickvar nognar han
varjejulafton tdnde stearinljuset TVstudion.

(a) Vilkeneffekt [W] sandsut inom det synligavaglangdsomradefran stearinljuset?3p)

Ledning:Stearinljusethar féljandedata

rVikt: 100gram

rBrinntid: 10timmar

rTotalenergiutvecklindljus+varmeyid forbranningav 1 gramstearin: 46 kJ
rVerkningsgradhos stearinljuset (effekt hos synligt ljusi forhallande till total
effektutvecklingkanvi antaar ungefarsomverkningsgrademosen glédlampa.

(b) Antagatt Arnesansiktear ungefarl meter fran stearinljusetdaga.Ar intensitetenhosdet synliga
ljuset somtraffar hansansiktehogreeller lagre an den intensitet somtraffar ansiktetnar han, efter
sandningJamnarstudionochkliver ut i fullmanenssken?(3p)

Ledning:Manskenar cirka en halv miljon gangersvagarean solljus,som har en
intensitetpacirkal000W/m?. Vikanantaatt solen/manenenbartsanderut synligt
ljus.

(c) I uppgift (a) antasatt stearinljusethar sammaverkningsgracgomen glodlampaDettaar dockinte
korrekt eftersomlaganhosstearinljusethar en genomsnittligtemperatur pa
63y 6N1500 -
medanglodtradenhoslampanhar entemperatur
By~ cax N2500 -
Samerkorrekt, ar stearinljusetsrerkningsgradhogreellerlagreanglodlampansMotiverat.ex.genom
att skissaschematiskhur denutsandastralningenberor avvaglangderfor de tva ljuskallorna(2p)



“Ser du stjdrnan i “When you wish

3.BengtFeldreich(19252019) det bld...” upon a star...”

Bengt Feldreichsrost hors i Walt DisneysTVr
programKalleAnkaochhansvannersomsands
i SverigesTelevisionvarje julafton klockan15.
Specielltklassiskar den korta sekvensnar han
sjungerduett med BenjaminSyrsa.

Under denna sekvens visas bland annat
nedanstaendeild undernagrasekunder.

(a) Titta nu pa stjarnani bilden! Hur stor ar bilden av den stjarnan pa din nathinna, d.v.s.vad ar
diametern & p (" J somi nathinna,” 9” somi Walt Disney)?Bortse fran "stralarna”, antag att
stjarnani bildenhar diametern & somdu latt uppskattarmeddin linjal. (3p)

Ledning: Antag att du har ansiktet pa ditt vanliga avstand fran tentamenstesen
(alternativt fran datorskarmenmed 100%dokumentstorlek) Antagocksaatt du har
kursensmodellbga,ochatt du har en ungochflexibeldgonlinssomalltid kanstallain
optimal synskérpa.

ditt 6ga

e?

G luft

lins

-

e

20 mm



Walt Disneydilmer ar inte alltid helt realistiska Det mestirriterande exempletpa detta ar kanskeatt
storlekenpa stjarnoralltid 6verdrivs,d.v.s.tecknarnagor alltid &orimligt stor.

(b) Visadetta faktum genomatt beraknadet belystaomradetsstorlekpadin nathinna, & s(" R somi
verklig),nardutittar mot enriktig stjarna! HurmycketoverdriverWalt Disneydenupplevdastorleken
avstjarnor,d.v.s.vadar vardetpakvoten & U8 2 (5p)

Ledning:Ettexempelpdenriktig stjarnaar Sirius himlensljusstarkastestjarna.Den
ligger9 ljusarbort, och har en diameterpa omkring 2 miljoner km (alltsacirka 1.5
gangersastor somsolen).

Sirius
e I

I

lz milj. km

N

9 ljusar



4. Rasmusigon(kénsligaentandervarnas)

Rasmusir en 6vningsledare optikkursen.Latossantaatt han
ar utrustad med kursenduftfyllda modelloga. Antagocksaatt

hanstgonlinshardenfixafokallangden B 20 |1 ,attlinsen
ar gjord avett materialmedbrytningsindex J [1L.33 (samma
som vatten), att linsen har diametern & 8 Il och

tjocklekennoll langskanten,somvisasi figuren.

f=20mm

Rasmus 6gonlins D =8mm -{-

(a) Vadar linsenstjocklek Ppa det tjockastestallet? AnvandTOKmodellenoch antagatt paraxiella
approximationergdller.(6p)

Rasmusir tyvarr narsynt.Alltsdar hansogaar for langt. Foratt se skarptbrukadehan darfor tidigare
anvandakontaktlinsermeden styrkapa F2.0dioptrier (alltsdmedfokallangdB, L &5 | ). Tackvare
dessasaghanavlagsnddremaloptimalt skarpt.

Rasmus 6ga

(b) Vilkenlangd . har Rasmu$gon?(4p)



(c) For att bota sin narsynthet, sa att han sag optimalt skarpt p& langt hall utan kontaktlinser,
genomgickRasmusn sakalladLASIKoperation.Vid operationengorshornhinnanlite mindre buktig
genomatt materialforangasbort medenhdgeffektslaserMed vardgonmodellar det sammasaksom
att sagaatt framsidanav linsengorslite planaregenomatt ett skiktpa linsentas bort. Hur tjockt var
skiktetsomtogsbort vid operationenpa det tjockastestallet, ¢ P(3p)

L.

borttaget

skikt
Rasmus 6gonlins

efter operation

1

1

1

1
"__-—-'-~

Ledning:(a)och (b)!

PS. Var denna uppgift
lite otdck? Lugna da ner
dig genom att kolla pa
Rasmus supergulliga
(och Gbersmarta?) katt
Linus!




5. IKEAoptik

Enkvalltittar Jorgengenomen av IKEAgunna, svartagardinerpa en stark, men avlagsenJjuskalla.
Hanser da ett prickmonster!l dennauppgift behéverdu barata hansyntill prickarnai vertikal ted
(markerade deninzoomadebildennedan).

Bildsekvensenwisarhur det serut nar
Jorgertittar...

... direkt mot ljuskallanutan gardinen
fordragen,

... mot ljuskallangenomgardinen,

... mot ljuskéllangenomgardinenoch

handessutomhalleren gronglasskiva

framfor 6gat/mobilkameran.

(Dennabild ar extramork eftersomen kortare exponeringstichar anvantsfor att handernainte ska
hinnaskakasamycketundertiden bildentas.)

Allabildernaar tagnafran sammaposition, cirka160cm bakomgardinen Ljuskallarér en stralkastare
vid en fotbollsplan,ochavstandettill ljuskallandr ungefar266.14meter enligt Google.

(Uppgiftenfortsatter pa nastasida)



(a) Omgardinenhadevarit en optik komponent,vad hade
den da kallats?Med andraord, vad borde IKEAs\amn pa
gardinenvara?(2p)

Ledning: Antag att det endast finns horisontella
tradar i gardintyget (se figuren nedan). De har
sammatjocklekoch liggerpaett konstantavstand
frdn varandra,och det ljus som traffar tradarna
absorberas.

«—
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- :T ? mobilkamera/6ga
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horisontella / )
gardintradar N

. . L =160cm L,
(igenomskarning)

(b) Med hjalp av prickménstretsom visasi den inzoomadebilden, uppskattaavstandet @mellan
tradarna i gardintyget! Du behover endast ta hansyntill prickmonstreti vertikalled, vilket ger
separationermellanhorisontellatradar, alltsddet avstand @omvisasi figurenovan.(6p)

Ledning:Anvandmattbandetsomhéangeri gardinen,ochvarscentimetermarkeringarar
fortydligademedvita parallellastreck.



(c) Vadkansagasom rumskoherensehosljusetsomtraffar gardinen”Kandu geen grovnedregrans
for spatiella koherenslangdente Med andra ord, komplettera féljande mening: "Den spatiella
koherenslangderighosljusetsomtréaffar gardinendr minstavstorleksordningemx meter.” (ellervilken
enhetdu anserlamplig)(2p)

Ledning:Haranvandervi lampligenlite ingenjorsmassignagkanslaPrickmonstreteror
pa att ljuset traffar en periodiskt varierande struktur. For att ljuset ska "kanna” att
strukturen ar periodisk maste infallande ljusvag "hanga ihop” Gver atminstone tva
narliggandeperioder.Sombildennedanvisarkanmanekvivalentsagaatt HFkallornafran
minsttva narliggandeperiodermasteinterfererai vanlig(tidsmedelsvarderadnening.

inplan, ., utplan

HFkallor

—

‘ ls?

dessaHFkallor (t.ex.)maste
interfererastabiltmedvarandra

—

2L.2.2.2.0.00.0,

horisontella
gardintradar

(d) Med utnyttjande av resultatet i (c), vad kan du sagaom storleken av stralkastaren(dess
ljusutsandandeyta)? Kompletterameningen”Stralkastarendjusutsandandeyta har en utbredning
somar minst/hogst(valjrétt alternativ)y meter”! (4p)

r rISLUPATENTANT rr



Diskussiomchlosningsforslag

Tentamen Optik FFY091
tisdag17 mars2020,kl. 14:0049:00

1. Grannsamverkamot brottsligt mangavardesiffror
(a)
Falll: Utan kikare

Vi borjar med att kolla pa fallet att du tittar utan kikare. Vi gor ett antal godtyckliga, men
forhoppningsvisimliga,antaganden.

Observatiorutan kikare

nathinna &ae aag

&éééU}[pgonlins

1. Grannenshandstilhar6 | I hégasiffror/bokstaver(jamfér med din egenstil).

2. Foratt kunnaidentifierasiffrorna/bokstavernaehdvervi kunnaupplésad positioneri hojdled(t.ex.
bestarju siffran”3” avtre nastanhorisontellastreckom mangari hojdled).Detbetyderatt

Eeapk611 UB L2111 (tytre mellanrummellande fyra punktkéllorna).
Med andraord skaljusblaffornafran de fyra rodmarkeradepunktkallornavarahyfsatsepareradepd
nathinnan.Viantar (godtyckligtigen, men av praktiskaskalar det foljande en standarddefinition pa

att punktkallorskavaraurskiljbarai ett avhildandesystem)att detta ar uppfyllt om...

3. ...ljuset pa nathinnanfran varje punktkallaar separeratfran grannpunktkallanrmed ett avstand
& ga(enligtgeometriskoptik) storre &nvarje ljusblaffasstorlek. Alltsa

&ega P &Laac



darvi antogatt ljusblaffansstorlekar minstamdijlig, alltsdgivenav minstaspotsize & 5 agftersomdu
antashariktigt brasyn. &g gmgesavgeometriskoptik

— Yok 55

Segall/| &gk 211 L 0.8ul

dar / avbildningengorstoringoch & 5 gesav

3 ) 550 J |
aad ? Kg QuBL [? K 20550 JI; & L &aupd!l_L2

ST 2011 N 4yl

dar ? K J @aRlestill ett lite hogre varde med tanke pa att 6gon ar sa férvanansvartimperfekta
(egentligen skulle nog vardet vara annu ett snapp hogre) att vart antagandeom optimal syn
egentligendar milt vansinneVardetpa &; ¢ 5 pocksaett antagande(detta ar ett ganskastort varde
pa pupilldiametern mendenvarierarju sombekantberoendepabelysningen)pch avaldesatt ligga
ungefarmitt i det synligaomradet(gront).

Viseralltsaatt vart villkor for att kunnaurskiljasiffrorna/bokstaverna,&e gg P &a ainte aruppfylit.



Fall2: Med kikare

objektiv
—
okular
N Lb% &
A ..
WU 4 Wa

Enkikaresuppgift ar att ta en infallande(nastan)parallellstrale fran en punktkallaoch géradenttill
en parallelistréleut fr&n kikarenmed en storre avliankningsvinkell c@aninkommandevinkel Uy 4En
kikaresforstoringangessomvinkelférstoringen/

/ Lo
é —
W a
Ekvivalentkan man sagaatt vinkelforstoringenar hur mycket stérre bilden pa nathinnanblir med
kikare jamfort med utan kikare.Ur stralgdngsdiagrammatppskattarmanvinklarna

. o . . I
Uy 4 L strale genom centrum av lins bryts ej= o1

LlOH
¢T 5011
vilket ger
/ LlOII 20011 L8
€ 5011 511

Kikarenforstorar alltsa cirka 8 ganger. Det betyder att punktkallornasblaffor pa nathinnan ar
separerademed en strécka & gasomar 8 gangerstorre anutan kikare. Vifar alltsa

& g L 8 génger vardet utan kikareL 8 ®.8u | L6.4pl



Observatiormedkikare

Varijeljusblaffasutbredningpa nathinnanblir snarlikden nar vi tittar utan kikare.Men med vart val
av pupilldiameter,6 mm, ser man att det inte ar pupillen som begrénsarutbredningen & i Planl
(direkt efter 6gonlinsenutan diameternpastralenut fran kikaren, & Avstralgangsskisseinamgar
namligenatt dennadiameterar 5 mm, d.v.s.nagotmindre an pupilldiametern.

Omvi antar optimalaférhallanden,alltsden bra kikare och bra 6gon, gesblaffansstorlek av minsta
spotsize Med sammaresonemangomtidigarevadgallervardenapd ? K J GcPR afas

a 550 J |
Seaad ? Kg QuBL PKJOB LA 850 J1; & L gLSII =L2 2011 N 5yl

511

darjagavrundadediameternuppéttill helamikrometer,for att vi skulleseatt vi inte baratog & 5 4
vardetfran fallet utan kikare.

Ochse, med kikarenshjalp far vi alltsd & gs P £5 4 Sadet skulle kanskefinnas en chansatt
beddma grannens(missjbruk av véardesiffror! Men uppenbarligenhar vi gjort en racka ganska
godtyckligaantaganden,och antagit nara nog ideala forhallanden.Sadet enda som géller ar att
faktiskt skaffaden dar kikarenfran ClasOhlsonoch géraett experiment(meninformeradin granne
forst, sdatt du inte riskeraratt fa daligtrykte i grannskapet).



(b)

| FallA, nar6gatartill vansteromfokuset(0 O ¢ \20@ | )traffasdgatavkonvergentjus. Sadant
ljusexisterarinte i naturen,ochdgatar inte gjort for att kunnafokuseradetta panéathinnan.Eftersom
ljuset "fokuserar sig” redan innan det gatt igenom 6gonlinsenintraffar fokus for tidigt efter
dgonlinsenalltsaframfor nathinnani 6gat.

(Endaundantagetar om du ar kraftigt langsynt”, allts& har ett for kort 6ga,och darfor bar positiva
linseri dina glasogon/linsel(precissom objektivlinsen).Dakan du se skarptom du tar av dig dina
glastgonForatt detta skafunkamastedinaglasogorvaraminstlika starkasomobjektivlinsen alltsa
med fokallangdpa hogst cirka 200 1 | , vilket hos optikern uttrycks som en linsstyrkapa minst
1/0.2[m]=+5dioptrier.)

| FallB ar 6gattill hogerom fokuset.Daar ljusetsomtraffar dgatvisserligerdivergent,menavstandet
fr&n fokusettill 6gat, U ar for kort for att ljuset skakunnafokuseraspé nathinnan.l HUPP3ajorde
du ett experimentdar du konstateradeatt du behdverungefar7 d5cmavstandtill ett foremalfor att
sedet skarpt.Det ar det avstand Udu (minst) masteha fran fokusettill 6gatfor att kunnafokusera
till (nastan)en punktpanathinnan.Menom ¢ Vr250 | | sommest(enligtuppgiftstexten)ar Usom
mestknappt50 | | enligtstralgangsskissen.

Slutsatserdr alltsaatt du aldrigkommeratt seen skarpbild avgrannenpa detta satt (om du inte ar
kraftigt langsynt)!



2. ArneWeise(19302019)

(a) Totalutsandeffekt (ljus+varme¥ran stearinljusetar

energi som erhalls vid férbranning L ljusets vikt g ? Ehergi hos 1g stearin

ac ljusets brinntid ljusets brinntid
100 CH46 G/,C_ 100 H46 @0’ ' 1130 9
10 D 10 H3600 O

Av dennaeffekt ar det mestavarmestralningOmvi antar att verkningsgraden B 5%, vilket ar det
ungefarligavardet for en glédlampa(numeraforbjuden att saljap.g.a.sin lagaverkningsgrad)blir
effektensomsandsut somsynligtljus

Rved B BJ120.05HI30 9 %9

Ja,6 9 later kanskeinte sdmycket,meneftersomdetta ar denrenaljuseffektenhandlardet faktiskt
om enriktigt stark”lampa”: jamfér med en LEDtampamed en verkningsgraga cirka25% somalltsa
skullebehtvaentotal effekt pd6 9/25% L 24 9 for att varalikastark.Ochdet skullevaraen riktigt
starklampa-— sastarkal EDfamporforekommerknappastfor vanligtinomhusbruk Men, somvi finner
i uppgift (c), harvinogvarit lite optimistiskanar det gallerstearinljusetsverkningsgrad!

(b) Laganhos stearinljusetbestar av uppretade, upphettade molekyler vars elektronmoln svingar
ursinnigtoch darigenomfunkar som smaantennersom sanderut elektromagnetiskstralning.Varje
molekylantennar en punktkalla(mycketmindre an vaglangdenpch sanderut en sfariskvagsom ar
lika starki allariktningar,saatt intensitetenar konstantpa en sfarmed centrumi punktkallan.

De olika molekylantennerna/punktkéallorna lagan ar okorrelerade och den totala intensiteten ar
darfér summanav intensiteternafran allapunktkallorfor sig.Ingenmarkliginterferensuppstaralltsa
(vilket férhoppningsvistammermed din erfarenhetav stearinljus)utan totala intensiteten, 4 c g 6504
ar ocksékonstantpa en sfarmed centrumi ljuslaganIntensitetenblir darfor
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Arnesansiktebefinnerpaavstandet N IN fran ljuslaganochtraffasalltsdavintensiteten

. ) 69 ) q
'léegﬂééblélN ,Lm NO.5 W

Detta ska jamforas med intensiteten hos ljuset fran fullmanen, som traffar Arne nar han lamnar
julstudionefter sdndning Enligtuppgiftstextenkundedennaberdknassom

sasql +ap | 1000 @ §
440 T

halv miljon % @o:
Ett stearinljuspa 1 metersavstandar alltsdmycketstarkarean fullm&nen,med faktorn 0.5U0.002 N
200! Dockoverdrivervi stearinljusetdjuseffekt 2z v £8 smula,seuppgift (c).

L0.002 @ 9

(c) Ljuslagarar en termisk kalla. Ensadansanderut stralningi ett brett vaglangdsintervalllu lagre
temperaturkallanhar, destomer forskjutsspektrummot langrevaglangder:

glédlampa, T= 2500 K
stearinljus, T= 1500 K

<
r synligt

infrardtt (IR
ljus (IR)

utsand effekt/vaglangdsintervall

| | | | | | | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
vaglangd [nm]

Glodlampanhar salag verkningsgrador att den sanderut det mestaav sin stralningi IRomradet

(IR=infrar6tt, osynlig’varmestralning”) Men situationenar annuvarrefor stearinljusetsomharlagre

temperaturén glédlampan Somvi seravkurvornaovanar det en markantskillnadmellanhur mycket

avglodlampandjus (bldkurva)somliggeri det synligaomradetjamfort medstearinljusetgrod kurva).

Vart (OKda: Mitt) antagandeatt stearinljusethar sammaverkningsgradcsom glodlampanvar alltsa

rejalt fel —stearinljusetér en betydligtmerineffektivljuskalla(d.v.s har betydligtlagreverkningsgrad)!
Sanar kommerstearinljusatt forbjudas?



3. BengtFeldreich(19252019)

(a) Dentecknadestjarnanavbildasav 6gonlinserpa din nathinna.Eftersomdu tydligt kansestjarnans
detaljer, och mindre objekt &n sa (t.ex. prickarnahos de tva streckadehjalplinjernasom anvandsfor

att matastjarnansdiameter &, ar den ljusblaffasomvarje punktkéllahosdentecknadestjarnanger
upphovtill panathinnanmycketmindre &n bildenav stjarnan,alltsa

&roUU06%D

med beteckningaifran nedanstaenddigur.

Det betyder att storlekenav avbildningenpa nathinnanmed god noggrannhetkan bestammasmed
geometriskoptik (straloptik).Avbildningengorstoringblir

20 11
/ L:F'QJL

— L0.05
Q 40 21

d.v.s. en forminskning 20 ganger.| uttrycket for / strok vi minusteckneteftersom vi bara ar
intresseradeav avbildningensstorlek, och uppskattadeavstandet Q mellantentatesen/skarmeroch
ditt 6gatill 40 ? I. Storlekenpanathinnanav stjarnanscentraldelblir alltsa

&plL / ® &05@ 11 L 01511 L 150 pl

dar &uppskattadegyenomatt matamed linjal direkt i tentatesen(avstandetmellande tva streckade
hjélplinjerna).



(b) Hurra, det har tycksju varanastansammasaksomvi gjordei (a)! Savi bestammerstorlekenav
bildenav Siriuspé nathinnanmed geometriskoptik, &; ¢y 4 C iSomi geometriskoptik),

20 11
&esua L / ®U&U¢@:F;g’&uau%m%mmﬂ L4.7 @07°%41 ND.5 JI

Detta ar en valdigt liten bild, stor somnagraatomer. Kandet stamma?Nej, varje punktkallapa Sirius
gerju enljusblaffai bildplanet(n&thinnan)

Ochsomvi konstateradd (a) samasteen sadanblaffavaramycketmindre &n den geometriskoptiska
bilden for att just geometriskoptik skage ett bra varde pa storlekenav det belystaomradet pa
nathinnan,d.v.s.det mastegalla

&5 60U 68 ¢u aVillkor for att geometriskoptik skakunnaanvandas)

Om vara 6gonlinserfunkar optimalt, d.v.s.fokuserarljuset fran en punktkallapa Siriusoptimalt pa
nathinnanbestams & ¢ paystorlekenav minstaspotsized.v.s.

a a 550 J
Znoudo BaaN ? K OR 2 P

|
2011 N 3pul
sezupr 611




darvitamligengodtyckligtvalde ? K J O P fdr konstanteni tumregelnom minstaspotsize(somsades
i diskussionertill uppgift 1 ar till och med ett betydligt hogrevardean sdpa ? K J @t omotiverat,
med tanke pa hur kassavara 6gon egentligenar) och en vaglangdmitt i det synligaspektrumet.
Utbredningen & avfaltet i "Plan1” gesav pupilldiametern &; ¢ 5 ; @mMvi ocksatamligengodtyckligt
sattetill 6 11 . Propagationsstrackan ar 6gatslangd,alltsd20 11 .

Visernu att villkoret &z ¢ U 6& ¢0 ainte allsér uppfyllt. Tvartomsaar & g ¢ oftesa tusenganger
stérreandengeometriskoptiskabilden &; ¢y 4 Detbetyderatt blaffornafran allapunktkéallorpaSirius
hamnarpa vasentligerexaktsammastélle pa nathinnan,alltsarakt ovanpavarandra.Sabelysningen
panathinnanfranallaSiriuspunktkallorserut sombelysningerfran enpunktkalla(faststarkare) Alltsa
enblaffamedutbredningen & scok &rouuo

Verkligastorlekenav det belystaomradetpa nathinnannar vi kollar pa Sirius(eller vilkenstjarnasom
helst)éralltsd & ¢  &acok &roudo &aalN3 ul forett ndstanidealt oga.

Slutligenkonstaterarvi att med Walt Disneyssétt att tecknastjarnor far dessaen 6verdrivenstorlek
panathinnanmed faktorn

.. . . . , ) &Jg 150 l.ll
Deviation factor from reality in Walt Disney’s movies e L T
JR

L 50

vilket mastebetraktassomett alarmeranderesultatfor en storproducentav underhallningfor barn!



4. Rasmu®gon(kansligaentandervarnas)

(a) Omlinsentraffas avnormaltinfallandeplanvag(=parallellastralar)uppstarett fokuspa
fokallangdsavstand, B fran linsen.| fokusar ljusetfran allaHFkallori utplaneti fas. Specielligaller
detta for de tva utritade falleni figurenovan.

Viberéknarfaseni fokusfran HFkallanpasymmetriaxeln( N Q):
Togacda baanola G P4B Guhasda 8P EsB

dar 7y 4 5 g Brfaseni inplanet,soméar konstant(oberoendeav Neftersomvi harennormalt
infallandeplanvag.Narvi anvanderTOKmodellenfor att gdgenomlinsenar "fasandringerper
langdenhet” G L, J6ftersomvi helastrackanmellanin rochutplan befinnerossi linsmaterialet.

Omvi stalletberaknarfaseni fokusfran HFkallanpalinsensperiferi( N L2 &
Tpoacl baardk H£P EBG5
eftersomhelastrackanmellanin ochutplan nu &r bel&geni luft, seskisserovan.

Strackaneraknas den paraxiellaapproximationen

O ¥BSE:&R:6 L B E:&PB6 N BEE'&'JZB'G' L &

| fokusskaljusetfran HFkallornavarai fas,d.v.s.faseni fokusskavarasammasalltsa
Togacda boae

~ R &6
luaancla AP EsB Lokasda £P BB LG -
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(b) Vitillampar lite geometriskoptik for det fall Rasmugnligt uppgiftenser skarpt.

Ljusetfran ett "avlagsetforemal” i rakt fram riktningen infaller pa kontaktlinsen,d.v.s. Qs L »
Kontaktlinsenar negativ och gor utgaendeljus divergent. Detta ljus verkar komma fran (virtuella)
fokuset (5 Lagetav (sinsesdirekt (eftersominfallandeljus paLinsl ar parallellt) eller beréknasmed
Gausdinslag

101 1 1 _1
— L= E= L= E=

(0] LBL &51 o F LO5 I
B Qs Qo » " Qs™ ¥8bs @s

Ljusetut fran Lins1 tycksalltsakommafran enpunkt0.5 | till vansterom linsen.Detéar detta ljussom
Lins2 "kanner”,d.v.s. - L o EftersomLinsl och?2 ar placerademycketnaravarandradr avstandet
fran - gtill Lins2 ocksd0.5 1, alltsa

QeLO5 1
Lins2 fokuserardetta ljustill ett reellt fokus, (g paavstandet @ gsomgesav Gausdinslag

1L1E1 Qel 1 L 1
—L—=—E=

B Qs Q¢ 01,1 - 1 T
B Qg 2011 "051

e Qo208 11

EftersomRasmusserskarpti detta fall maste (gliggapa nathinnan,d.v.s.6gatslangdar

L yEL20.8 11



(c) Efteroperationenser Rasmusvlagsndoremalskarptutan att anvandakontaktlinser.

Viinserdirekt att det innebaratt linsensnyafokallangd efter operationen, B 5 ar likamedavstandet
till nathinnan, B 5 L . Ellersakor vi Gausdinslag

1 1

."Q

11
—EX e BjlL

ElL
_QJ » .

Nukanvianvandala)darvi berdknademaxtjocklekeravlinsenmedfokallangd B resultatetrepeteras
har:

&6

P{3':\] E;B

Omvi kallarlinsensnyamaxtjocklekefter operationfor R sblir alltsa



&6
Ralgrs E;Bs

Ochdablir maxtjocklekerav det borttagnaskiktet

P LPEP & F & L & GG
¢ BB Ee 80 EBs 8:J E; B Bx
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Somvisagar Bs L ochfran(b)fickviatt . L ygL darBarvadvinukallar Boch Qg L FR.B

2
N Ry,

Detbetyderatt
1 Ll Ll F 1
Ba B FB;
saatt

&5 1 &5

1 &5 1 1 1
PrETE %S el e ™ BT Fe Pty £ era,

Detta ar tjocklekenhos en lins med sammastyrka som kontaktlinsenfast positiv! S&har i efterhand
k&nnsdet kanskenaturligt: att adderaen negativlins ar sammasaksomatt ta bort enlikastarkpositiv
lins. Maxtjocklekenav borttagnaskiktetblir

pp & L 811 ° N50
¢T B B @FB; B8133FL. &F F051 ;= H

Dettavardeliggermycketnaraden verkligatjocklekenav det borttagnaskiktetav Rasmugiornhinna,
sa Ogonkirurger ar verkligen duktiga pa TOKmodellen! Som jamforelse ar totala tjockleken av
hornhinnancirka500 u1 , med avsevardndividuellvariation, vilket kan varaett problem (meninte
for Rasmus)Man vill namligenha kvar tillréckligt tjock hornhinnaefter operationen,vilket gor att
personermed ovanligttunn hornhinnakanavradadran att genomgaoperationen.



5. IKEAoptik

(a) Gardinen ar en binar, amplitudmodulerande TOK, som blockerar det ljus som faller pa
gardintrddarnaoch slapperigenomdet ljus somgari mellanrummetmellantradarna. Eftersomalla
tradar (idealt) ligger pd sammaavstandfran varandrablir moduleringenperiodisk.En sadanoptisk
komponentbrukarkallasGITTERMen eftersomIKEAgarnapepprarmedexotiska’svenskabokstaver
skullegardinenférmodligenddpastill

(b) Vid observattrenar faltet frdn varje punktkallapa stralkastarenmycket nara en plan vag, och
eftersom stralkastarenar avlagsen(och darmed ser mycket liten ut frAn observatérensposition)
kommer féltet fran olika punktkallorin med i stort sett sammavinkel (horisontelli figuren nedan).
Dettafalt fokuserasavlinseni kamera/ogetill en ljusflackrakt fram padetektorarrayen/nathinnan:

L e
mobilkamera/6ga
utan gardin — o a—| .
e I — detektorarray/nathinna

Omvi sétterin gardinenkommerden (ndstan)planavagenatt traffa en struktur somgeren periodisk
moduleringav faltet sompasseraigenom.Ensadanmodulering,somkonventionelltdstadkomsmed
ett gitter, gersomresultatatt faltet efter gittret/gardinenpropagerarsomplanavagori olika(diskreta)



riktningar, sd kalladediffraktionsordningar Det betyder ocksaatt kameran/Ggattraffas av falt med
dessaolika riktningar. Linsenkommer att fokuseraljuset fran varje plan vagtill en ljus flack, men
positionen pa detektorarray/nathinnaberor pa hur snett ljuset faller in. Eftersomriktningarnaar
diskreta sa kommer vi att se en vertikal rad med ljusa flackar dar varje flack svararmot en viss
propagationsriktnindhosljuset efter gardinen.

]
®
med gardin S
[ d ; —————————————
- B

Lat oss betrakta ljuset i nollte diffraktionsordningen (rakt fram riktningen”) och forsta
diffraktionsordningend.v.s.den snedariktning somliggernarmastrakt framriktningen.Vinkelnsom
denpropageramed har betecknatsmed &gi figurennedan.

1 1

Ly Ly

Enligtregelnatt en strdlegenomcentrumpaenlinsinte brytsfasseparationen¢, J("g” somi gardin)
mellanprickarnapadetektorarray/nathinnasom

¢Y L fg
dar asgesavgitterekvationen

generellt; | ® 8 L @;® BAE U Bl ochsmdvinklar; e 8 L @ ® a



Nardet gallermattbandetavbildasdetta pa detektorarray/nathinna.

mattband

4

\ 4
A
v

A

Ly Ly

Separationen ¢, iy ("m” som i mattband) mellan centimeterstreckeni bilden bestamsdarfor av
avbildningengorstoring / ,

¢@L/@@f®a@

Detbor kanskepapekastt linseninte samtidigtkanperfektfokuseraeninfallandeplanvagtill skarpast
mojligaflack (sasomvisasi forstabildentill dennadeluppgift)ochavbildamattbandetoptimalt skarpt
(sdsonvisasi bilden narmastovan).Dock,om . sinte ar alltfor kort ar faltet fran varje punktkallapa
mattbandeten hyfsatplanvagnar denkommertill linsen,ochvi kandarfor utfora badafunktionerna
samtidigtutan att kompromissamarkbartmed skarpan(det ar formodligensaatt t.ex. skakigahander
ar en betydligtstorre orsaktill oskarpai detta fall).

Nu bildar vi kvoten mellancm streckseparationemch prickseparationerpa detektorarray/nathinna.
Med anvandandeav harleddauttryck fas

u @@ L e@
Ly %@ @%@ g p @
— L— L L =R—a= L—
TR @R_%) 3 e

Kvotenbestammervi genomatt matai fotot, somvisarintensitetsfordelningerpa detektorarrayeni
mobilkameran:



5 ® g 2.0 [Angdenheter
¢ ¥ L 1.7 langdenheter

dar jag métte dver 5 prickseparationefor att fa lite battre noggrannhetoch "langdenheter’rakade
varaskalanpalinjaleni datorprogrammetsomjag anvandefor att redigerabilden (nardu méater med
enlinjali bildenpa papperetfar du ett annatmatt, mendet ar barakvotensomar intressant).
Kvoten ablir alltsa

L ~
ey %)I.e. 0.4 a® .

, ¥ L7le 17 @8 @

Detbetyderatt separationermellangardintradarnablir

1.7 a ® .1.7 550J1 &60? I
LO3711I' N 0.4 11

® @5a%q f0a® 171

eftersom . 5 ar avstandetfran gardintill kamera,vilket var angivettill 160 cm. Fardfiltretslapperbara
igenomgront ljus, savi valjerdengronavaglangden & ®50 J 1.

(c) Ledningerger ossnéstanden spatiellakoherenslangdeniddirekt. Koherenslangdedr ju just det
avstandover vilket faltet behallersinfasrelation,vilket ar nodvandigtfar att HFkallorna,somdrivsav
faltet, skageett stabiltinterferensmonsterAlltsadar koherenslangdergatminstone2 "perioder” hos
gardinen/gittret,d.v.s.

HP2 @2l®4 11 N 111



Vidrar slutsatserenligt uppgiftsformuleringen

"Den spatiella koherenslangden’ »hos ljuset som tréaffar gardinen ar minst av storleksordningen

U "o .u
(d)
grontfargfilter gardin
D )
inkoherent ljuskéllgstralkastare) \l, =
/I\ SN =) ls $

N —
IS L

L =266.14m

(egentligenplaceradardfiltret efter gardinen,mendet spelaringenroll eftersomdessendauppgift ar att ta bort ickegront ljus)

Spatiellakoherenslangderbestamsav ljuskallans(stralkastarensutbredning & och avstandet .. Ju
mindre utbredningdestostorre koherenslangdEftersomkoherenslangder@r minst By gL 111 ar
utbredningenhoskallanhdgst &, o s dar & o sgesavtumregelnfor spatiellkoherenslangd,

a

%UaNK .

oe

(densomodnskarkanhat.ex.enfaktor 1.22 framfor kvoten,vilket "galler” for en cirkularljuskallamed
konstant "ljushet” 6ver hela ytan, och en exakt — men godtyckligt vald — definition av spatiell
konherenslangdid gardinen).Vifar

& 55071
Baga 111

&oeN 266.14 1 N5 2?1 1;

vilket atminstonejagtyckerlater anmarkningsvarite. Nukanju dessaumregler(ochvart magkansla
resonemangyéakertslafel pa en faktor 2 eller sd, menvi bordei allafall kunnadra slutsatserenligt
uppgiftsformuleringen

"Strélkastarendjusutsandandeyta har en utbredningsomar hogst U Giill U Umeter”.

Strikt galler detta ljuskallansutbredning i vertikalled, eftersom den byggerpa en uppskattningav
koherenslangdemjust vertikalled,somfigurenovanvisar.



