CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2009-03-10
Teknisk Fysik 08.30-12.30
Sal: H

Tentamen i Optik for F2 (FFY091)
Lirare: Bengt-Erik Mellander, tel. 772 3340
Hjialpmedel: Typgodkind riknare, Physics Handbook, Mathematics Handbook.

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

Forslag pa 1osningar till tentan anslas vid Fysiks entré efter skrivningstidens slut.
Rittningsprotokollet anslas vid Kansli Fysik 2009-03-27 kl. 11.45.

Granskning kan ske 2009-03-27 kl. 11.45-12.15 1 Kansli Fysik (Lirarservice bredvid
Fysikbiblioteket) och direfter under lirarservice ordinarie oppettider.

En dubbelbrytande kristall har n,=1,3090 och n¢,= 1,3104. Kristallen dr skuren som en
planparallell platta, 50 mm tjock och med optiska axeln parallell med ytan. En ljusstrale
triffar plattan med infallsvinkel mycket nira 90°, d.v.s. stralen stryker utmed plattans
yta. Stralen gar vinkelritt mot optiska axeln, se figuren nedan.

a) Skissa Fresnels hastighetsytor (vagutbredningen) och stralgangen i kristallen. (2p)

b) Berikna avstandet mellan de tva stralar som triaffar motstdende sida. (2p)

-

50 mm kristall

strale in

En blandning av opolariserat och elliptiskt polariserat ljus i form av en stréle i z-led
passerar en linjédrpolarisator. Da polarisatorns transmissionsriktning &r i y-led &r den
transmitterade intensiteten minimal = I,. Da polarisatorns transmissionsriktning &r i x-
led dr den transmitterade intensiteten maximal = 1,5 I,

a) Om ljuset istéllet forst far ga igenom en kvartsvaglangdsplatta (optiska axeln ligger i
x-y planet) och sedan linjirpolarisatorn far man maximal intensitet for det
transmitterade ljuset da linjdrpolaristorns transmissionsriktning @r 30° mot x-axeln. Hur
stor dr denna intensitet? (4p)

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

Vi betraktar paraxiala parallella stralar genom en vattenfylld sférisk glasskal med
diametern 30 cm. Skalen befinner sig i luft och anvénds for att avbilda solen pa en
skdarm. Glasviggens tjocklek kan anses vara sa liten att glasets inverkan &r forsumbar,
vattnet har brytningsindex 1,33. Om man skall kunna f6lja solen under dagen maste
skidrmen vara en krokt (sférisk) yta.

a) Beridkna skidrmens krokningsradie. (1p)



b) berikna ldget for skalens huvudplan. (1p)

¢) Om solen upptar en vinkel pa 0,5° hur stor blir bilden av solen pa skdrmen (ange
diametern)? (1p)

d) Hur stor blir intensiteten i bilden av solen pa skdarmen om vi for enkelhets skull antar
att allt ljus som triffar skalen faktiskt nar bilden och vidare att solljusets intensitet ar 1,0
kW/m?? (1p)

a) Man kan anvénda en Michelsoninterferometer for att méta lingdutvidgnings-
koefficienten o, t.ex. for en metall. Mitningen utfors sa att man faster en metallstav
bakom en av speglarna i interferometern. Nidr man sedan viarmer metallstaven flyttas
spegeln och man studerar hur interferensmonstret dndras. Vid mitningen anvindes en
He-Ne laser (A= 632.8 nm) och metallstaven var 1,0 cm lang. Nir temperaturen
andrades fran 20 till 60 °C riknade man att 37.4 fransar passerade. Som en kalibrering
virmde man spegeln och dess infdstning (utan metallstav) mellan samma temperaturer,
da passerade 4,3 fransar (at ’samma hall” som tidigare). Berdkna o for staven. (2p)

Ledning: & = 3 dir L &r stavens langd, AL dr lingdédndringen och AT ér

temperaturdndringen.

spegel
uppvarmt omrade

ljusstrale I /

metallstav
spegel

Figuren visar Michelsoninterferometerarmens yttre del.

b) Beskriv 1 detalj hur man kan anvéinda en Michelsoninterferometer for att bestimma
brytningsindex hos luft. Ange ldampliga ekvationer som behdvs for berdkningen. (2p)

En Fresnelzonplatta fungerar som en tunn positiv lins.

a) Uppskatta maximala intensiteten pa zonplattans axel i forhallande till intensiteten hos
det infallande ljuset om plattan har totalt 40 zoner, 20 av zonerna ir alltsa transparanta.
(2p)

b) Berikna zonplattans fokaldistans om den 40:e zonen har ytterradien 4,0 mm och det
infallande ljuset har vaglangden 700 nm. (1p)



Formler:

Jonesvektorer/matriser:

Horisontell #

Vinstercirkuldrpolarisation <7

Hogercirkulérpolarisation &

Planpolarisator horisontell

Planpolarisator vertikal

A/4-platta, snabba axeln vertikal

A/4-platta, snabba axeln horisontell

Vertikal #

in/4
e

in/4
e

Formella regler: For att fa full poing pa tentamensproblem krivs:
att uppstillda samband motiveras sa att 16sningsgangen litt kan f6ljas
att samtliga inférda symboler definieras

att ritt svar med rétt enhet avges.

Avsluta alla berdkningsproblem med ett tydligt, intramat Svar
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