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1. En dubbelbrytande kristall har no=1,3090 och neo= 1,3104. Kristallen är skuren som en 

planparallell platta, 50 mm tjock och med optiska axeln parallell med ytan. En ljusstråle 

träffar plattan med infallsvinkel mycket nära 90°, d.v.s. strålen stryker utmed plattans 

yta. Strålen går vinkelrätt mot optiska axeln, se figuren nedan. 

 a) Skissa Fresnels hastighetsytor (vågutbredningen) och strålgången i kristallen. (2p) 

 b) Beräkna avståndet mellan de två strålar som träffar motstående sida. (2p) 
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2. En blandning av opolariserat och elliptiskt polariserat ljus i form av en stråle i z-led 

passerar en linjärpolarisator. Då polarisatorns transmissionsriktning är i y-led är den 

transmitterade intensiteten minimal = Io. Då polarisatorns transmissionsriktning är i x-

led är den transmitterade intensiteten maximal = 1,5 Io.  

 a) Om ljuset istället först får gå igenom en kvartsvåglängdsplatta (optiska axeln ligger i 

x-y planet) och sedan linjärpolarisatorn får man maximal intensitet för det 

transmitterade ljuset då linjärpolaristorns transmissionsriktning är 30° mot x-axeln. Hur 

stor är denna intensitet? (4p) 

 b) Hur stor del (intensitet) av det infallande ljuset är opolariserat? (1p) 

 

3. Vi betraktar paraxiala parallella strålar genom en vattenfylld sfärisk glasskål med 

diametern 30 cm. Skålen befinner sig i luft och används för att avbilda solen på en 

skärm. Glasväggens tjocklek kan anses vara så liten att glasets inverkan är försumbar, 

vattnet har brytningsindex 1,33. Om man skall kunna följa solen under dagen måste 

skärmen vara en krökt (sfärisk) yta.  

 a) Beräkna skärmens krökningsradie. (1p) 



 b) beräkna läget för skålens huvudplan. (1p) 

 c) Om solen upptar en vinkel på 0,5° hur stor blir bilden av solen på skärmen (ange 

diametern)? (1p) 

 d) Hur stor blir intensiteten i bilden av solen på skärmen om vi för enkelhets skull antar 

att allt ljus som träffar skålen faktiskt når bilden och vidare att solljusets intensitet är 1,0 

kW/m2? (1p) 

 

4. a) Man kan använda en Michelsoninterferometer för att mäta längdutvidgnings-

koefficienten α, t.ex. för en metall. Mätningen utförs så att man fäster en metallstav 

bakom en av speglarna i interferometern. När man sedan värmer metallstaven flyttas 

spegeln och man studerar hur interferensmönstret ändras. Vid mätningen användes en 

He-Ne laser (λ= 632.8 nm) och metallstaven var 1,0 cm lång. När temperaturen 

ändrades från 20 till 60 °C räknade man att 37.4  fransar passerade. Som en kalibrering 

värmde man spegeln och dess infästning (utan metallstav) mellan samma temperaturer, 

då passerade 4,3 fransar (åt ”samma håll” som tidigare). Beräkna α för staven. (2p) 
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Figuren visar Michelsoninterferometerarmens yttre del. 

 

 b) Beskriv i detalj hur man kan använda en Michelsoninterferometer för att bestämma 

brytningsindex hos luft. Ange lämpliga ekvationer som behövs för beräkningen. (2p) 

  

5. En Fresnelzonplatta fungerar som en tunn positiv lins. 

 a) Uppskatta maximala intensiteten på zonplattans axel i förhållande till intensiteten hos 

det infallande ljuset om plattan har totalt 40 zoner, 20 av zonerna är alltså transparanta. 

(2p) 

 b) Beräkna zonplattans fokaldistans om den 40:e zonen har ytterradien 4,0 mm och det 

infallande ljuset har våglängden 700 nm. (1p) 
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λ/4-platta, snabba axeln horisontell 
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___________________________________________________________________________ 

Formella regler: För att få full poäng på tentamensproblem krävs:  

    att uppställda samband motiveras så att lösningsgången lätt kan följas  

    att samtliga införda symboler definieras  

    att rätt svar med rätt enhet avges.  

Avsluta alla beräkningsproblem med ett tydligt, inramat Svar  

 










