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Tentamen i Fotonik - 2012-08-27, kl. 08.00-13.00

FAFF25 - Fysik for C och D, Delkurs i Fotonik

Tillatna hjdlpmedel: Miniraknare, godkdnd formelsamling (t ex TeFyMa), utdelat formelblad.
OBS! Mobiltelefon far e] finnas i fickan eller framme pa bordet. Ldgg denna i vaskan med ljudet
avstangt.

Borja varje ny uppgift pa ett nytt blad och skriv bara pa en sida av pappret.

Skriv namn pa varje blad och numrera sidorna i 6vre hégra hornet.

Losningarna ska vara renskrivna, val motiverade och férsedda med svar. Uppgifter utan svar ger
inte full poang!

Betyg: Varje korrekt 16st uppgift ger 3 poang efter en helhetsbedémning. For godkant kravs minst
12 poang.

2.

5.

Det Svenska Solteleskopet pa La Palma &r varldens just nu mest
hogupplosande solteleskop. Med hjadlp av adaptiv optik kan man
fotografera solen helt utan avbildningsfel. Teleskopet har ett linsobjektiv
med en diameter pa 98 cm och en brannvidd pa 20,3 m. Ett smalbandigt
fargfilter anvands for att gora observationer vid vaglangden 396 nm.
Avstandet mellan solen och jorden ar 150 miljoner kilometer.

a. Hur sma objekt pa solens yta kan uppldsas? (2,0 p)

b. Hur stor blir teleskopets bild av ett sadant objekt? (1,0 p)

Tva linser L1 och L2, bada med brannvidderna +6,0 cm, sitter pa avstandet 4,0 cm ifrdn varandra.
Ett 2,0 cm hogt foremal placeras 7,0 cm till vanster om linsen L1. Berakna bildens lage, storlek och
orientering (rattvand eller uppochnedvéand). (3,0p)

En sapfilm ar 350 nm tjock och belyses med vitt ljus i normalt infall. Saplésningens
brytningsindex ar 1,36.

a. Vilka farger kan inte ses i det reflekterade ljuset? (0,5 p)
b. Vilka farger blir starka i det reflekterade ljuset? (0,5 p)
c. Vilken farg har sapfilmen vid normalt infall? (0,5 p)
d. Vilken farg har sapfilmen om den istdllet belyses i 75° infall? (1,5 p)

De “titthal” som ibland finns i ytterdorrar ar en omvand Galileikikare :

(vinkelforstoringen ar alltsa mindre an 1). En sadan dorrkikare konstrureras med %.%‘

hjalp av tva linser med brannvidderna —5,0 mm och +25,0 mm. ' &8 )

a. Hur stort ar avstandet mellan linserna nar kikaren ar normalstalld? En
kikare ar normalstalld nar parallellt ljus in ger parallellt ljus ut. (1,0 p)

b. Vilken vinkelforstoring har kikaren? (1,0 p)
c. Anta att en forséljare star 50 cm ifran ytterdérren.
Var hamnar den normalstallda kikarens bild av forsaljaren? (1,0 p)

Tva polarisationsfilter ar placerade efter varandra och belyses med opolariserat ljus med
intensiteten I,. Transmissionsriktningen hos de tva filtren &r vald sa att inget ljus kommer igenom.
Genom att placera ett tredje polarisationsfilter mellan de tva forsta gar det att 6ka transmissionen.

a. Hur ska det tredje filtret vara vridet i forhallande till det forsta polarisationsfiltret for att sa

mycket ljus som mojligt ska komma igenom? (1,0 p)
b. Hur mycket ljus gar det att som mest fa igenom uttrycktil,? (1,0 p)
c. Hur mycket ljus gar det att som mest fa igenom uttryckt i I,om man

istallet placerar tva polarisationsfilter mellan de tva férsta? (1,0 p)


http://www.solarphysics.kva.se/gallery/images/2002/c4877_color.gif
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Lyspulvret (ett fluorescerande material) som finns pa insidan av lysror ska ﬁ%
n>

omvandla det ultravioletta ljus som kvicksilveratomerna avger till synligt ljus. Finns ‘ﬁ

det nagot fluorescerande material som kan omvandla infrarott ljus till synligt ljus? p

Motivera! (3,0 p) = $
| .

| en kristall-laser enligt bilden anvands en YVO,- Pumpljus
kristall (Yttrium Orthovanadate) som &r dopad R.=1 R.<1
med Neodymium-joner till en koncentration av ! 2 Utkopplat
1,5-10" joner per kubikcentimeter. Kristallen -

pumpas med ljus frdn en blixtlampa vilket < . laserljus
skapar inverterad population mellan tva L

energinivaer i Neodymium-jonerna. Livstiden

for den 6vre lasernivan dr 98 us och vakuumvaglangden for 6vergangen ar 1064 nm. Brytningsindex

for YVO, ar 2,2 vid 1064 nm och linjeprofilens maximum ar g(fo) = 3,0 ps. Kristallen sitter i en kavitet
bestaende av tva speglar, en med 100% reflektans och en med 90% reflektans genom vilken
laserljuset kopplas ut. Laserkristallens dandytor ar antireflexbehandlade sa att inga forluster uppstar

vid transmission genom dessa. Hur lang maste laserkristallen minst vara for att lasring skall fas om
50,1% av Neodymiumjonerna har pumpats till den 6vre lasernivan? (3,0p)

En lins med brénnvidden f = 20 mm anvands for att koppla in ljuset fran en diodlaser med
vaglangden 1550 nm i en 750 m lang stegindexfiber enligt bilden nedan. Laserstralen begransas
fore linsen till en straldiameter D = 5 mm. Fiberns kdrna har brytningsindex n=1,4 och enligt
tillverkarens specifikation ar dampningskoefficienten for fibern 4,5 dB/km.

a. For att allt ljus skall kopplas in i fibern galler det att storleken pa laserstralen i linsens fokus
ar mindre an karnans diameter. Om du vill att hela centralmaximat i diffraktionsmonstret
faller inom fiberns karna, vilken dr da den minsta kdrndiameter du kan tillata? (1,0 p)

b. Vilken ar den minsta numeriska apertur fibern kan ha utan att det ljus som kopplas in i

fiberns karna lacker ut till fiberns mantel? (1,0 p)
c. Vad blir de totala forlusterna i fibern om man tar hansyn bade till reflektionsforluster vid in-
och utkoppling samt den interna dampningen i fibern? Svara i decibel. (1,0 p)
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