CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2009-01-13
Teknisk Fysik 14.00-18.00
Sal: v

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)
Léarare: 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 till tentan anslas vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut.
Rattningsprotokollet anslas i Fysiks entré 2009-01-29 kl. 12.00.

Granskning kan ske 2009-01-29 kl. 12.00-12.30 i Studentcentrum Origo, 1 tr upp, och
darefter vid Lararservice under deras ordinarie dppettider.

1. a) En ljusstrale passerar en linjarpolarisator (P) och tva kvartsvaglangdsplattor (K; och
K>), se figurerna nedan. Den ursprungliga stralen ar opolariserad. Vilken polarisation har
ljuset efter att ha passerat alla tre komponenterna i de tva fallen? Spaken anger riktningen
for den ”snabba axeln”. (2p)
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b) En laser ger vertikalt linjarpolariserat ljus. Man vill kontinuerligt styra laserljusets
intensitet mellan noll och max intensitet med hjélp av en (linjar)polarisator och en
retardationsplatta. Ljuset ut fran anordningen skall dock hela tiden vara vertikalt
linjarpolariserat. Foresla hur denna utrustning kan vara konstruerad (typ och orientering
av retardationsplattan och orientering av polarisator samt deras inbdrdes positioner) och
ange exakta instéallningar for att fa 0, 50 och 100% intensitet. Antag att komponenterna ar
ideala och bortse fran eventuella reflektioner. (2p)



2.

En dubbelbrytande kristall med bryningsindex n, och ne, ar skuren sa att optiska axeln ar
parallell med ytan. En strale faller in mot kristallytan fran luft, infallsvinkeln &r 0.
Optiska axeln ligger i infallsplanet.

Skissa hur man kan bestamma riktningen pa ordinar och extraordinar strale for en negativ
kristall (t.ex. kalkspat, calcite) med hjélp av att rita vagfronter (inga berakningar kravs).
(4p)

infallande ljusstrale

luft

o.a. kristall

Ett linssystem bestar av tva tunna linser, 16 cm ifran varandra. Linserna har
fokaldistanserna f; = 24 cm och f, = -16 cm. Ett foremal ar placerat 144 cm till véanster
om den forsta linsen, se den icke-skalenliga figuren nedan.

a) Ange laget for linssystemets fokalplan. (1p)
b) Ange laget for huvudplanen for linssystemet. (2p)
c) Ange laget for bilden av foremalet. (1p)

+24 cm -16 cm

144 cm 16 cm

En Michelsoninterferometer ar sa konstruerad att de tva armarna ar av exakt lika langd. |
var och en av armarna sitter en gascell med langden (i stralens riktning) 10 cm. Bada
dessa gasceller ar fran borjan lufttomma. Den ena gascellen fylls darefter langsamt med
en gas varvid gasens brytningsindex sakta 6kar. Ljus fran en laser med vaglangden 500
nm anvands for att studera interferensmonstret. Man fyller pa gas tills dess att 40 fransar
passerat i det observerade interferensmonstret. Med denna méangd gas i ena cellen 6kas
nu laserljusets vaglangd sa att 10 fransar passerar. Hur stor andring av laserns vaglangd
har da skett? (4 p)



Man vill stalla upp ett experiment for att optiskt visa Fouriertransformen av en bokstav.
Experimentet kan utforas sa har: En plan vag fran en laser infaller mot en ogenomskinlig
skarm dar man stansat ut hal i form av en bokstav. Man anvénder en positiv lins med
fokaldistansen 20 cm for att se Fouriertransformen pa en vit skarm.

skarm med
bokstav lins vit skarm
plan vag in
skarm med lins vit skarm
bokstav

a) Hur skall linsen och sk&rmarna placeras for att man skall se Fouriertransformen av
bokstaven pa den vita skarmen (ange avstand och ge en forklaring i ord)? (2p)

b) Man har gjort tre sadana skarmar med foljande bokstaver utstansade; E, O och V (en
bokstav pa varje skarm, med den har visade fonten). Bilderna nedan visar tva fotografier
av vad man ser pa den vita skarmen (bilderna ar inverterade, d.v.s. svart visas som vitt
och vice versa for att fa battre kontrast i bilderna) for tva av bokstavsskarmarna.

For varje bild, forklara vilken bokstav som anvénts pa den vénstra skarmen (ge en kort
forklaring i ord varfér monstret pa den vita skarmen ser ut som det gor). (1p per bild)

1) 2)



Formler: Airy-funktionen
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M4-platta, snabba axeln vertikal
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Formella regler: For att fa full poang pa tentamensproblem kravs:
att uppstallda samband motiveras sa att l6sningsgangen latt kan foljas

att samtliga inférda symboler definieras

att ratt svar med ratt enhet avges.
Avsluta alla berdkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar
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