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Tentamen i Fotonik - 2013-08-26, k1. 08.00-13.00

FAFF25 - Fysik fér C och D, Delkurs i Fotonik

Tillitna hjilpmedel: Miniriknare, godkind formelsamling (t ex TeFyMa), utdelat formelblad.

OBS! Mobiltelefon far ¢j finnas i fickan eller framme pa bordet!

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

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

Lésningarna ska vara renskrivna och vil motiverade. Uppgifter utan svar ger inte full poing!

Varje korrekt 16st uppgift ger 3 poing efter en helhetsbedémning. Fér godkint krivs minst 12 poing.

I en sfirisk akvarieskdl med radien 20 cm simmar en liten fisk.
Bredvid skalen sitter en katt och betraktar fisken med vilbehag.
Vattnets brytningsindex ar 1,33.

a) Var finns bilden av fiskens 6ga nir 6gat ar mitt i skalen?

b) Fran skalen betraktar fisken katten. Om kattens 6gon ar
20 cm ifran skalens yta, var finns da bilden av dem?

Om man vill titta pa solen kan man forse ett normalstillt teleskop
med grafilter, sa att ljusintensiteten blir tillrickligt lag for att inte
skada 6gonen. Ett annat sitt ar att lata teleskopets okular skapa
en bild pa en skiarm, och sedan studera bilden av solen pa
skiarmen. For att titta pa Venuspassagen som intriffade
sommaren 2012 anvindes ett spegelteleskop. Teleskopets spegel
(objektivet) hade krokningsradien 2,0 m och okularets brinnvidd
var 25 mm.

a) Hur stor vinkelférstoring gav teleskopet nir det var normalstallt? (Normalstalld betyder
att parallellt ljus in 1 teleskopet ger parallellt ljus ut.)

b) Bilden av solskivan projicerades pa en skirm. Nir bilden av solen var skarp pa skirmen
var avstaindet mellan okularet och skidrmen 74 cm. Hur langt hade okularet flyttats i
forhallande till det normalstallda liget?

c) Spegelns (objektivets) bild av solen hade diametern 9,25 mm. Hur stor var bilden av
solen pa skarmen (74 cm fran okularet)?

Med hjilp av ett reflektionsgitter vill man bestimma vaglingden hos réntgenstralning. Man vet
att ndr ljus fran en kadmiumlampa med véglingden 643,87 nm infaller vinkelrdtt mot gittret
avbojs forsta ordningen 39,408°. For att rontgenstralning ska reflekteras méste man utnyttja
strykande infall. Den direkt reflekterade strilen (» = 0) ger svirtning vid D och forsta
ordningen vid F (se figuren). Berdkna rontgenstralningens vaglingd!
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Diskussionsuppgif?.

Det finns tva olika sitt att reflektionsfritt (T'= 100 %) skicka ljus genom en glasyta som
befinner sig 1 luft. Det ena sittet dr att antireflexbehandla ytan. Vilket dr det andra? Rita en bild
och forklaral

Vid rengéring av optiska komponenter med hjilp av aceton ser man ibland interferens i tunna
skikt. Anta att ett jimntjockt tunt acetonskikt dr utbrett pa en plan glasplatta. Nar vitt ljus
infaller vinkelritt mot glasplattan far man ljusmaximum f6r 700 nm och ljusminimum f6r 600
nm.

=1,50 och 7

a) Hur tjockt dr acetonskiktet om 7 ceton = 1,257

glas

b) Hur stor del av det infallande ljuset med vaglingden 600 nm reflekteras? Ta bara hinsyn
till en reflektion i vardera grinsytan.

En lupp dr mirkt 8X och har linsdiametern 23 mm. Luppen anvinds pa normalt sitt, dvs
foremalet placeras i brainnpunktsplanet.

a) Vilken brinnvidd har luppen?

b) Berdkna den minsta stricka x som luppen kan upplésa med ljus mitt i det synliga
omrédet. Rita en figur och sitt ut dina beteckningar.

Vid brytning i en yta siger Fermats princip att ljuset gar den snabbaste vigen mellan tva
punkter pa vardera sidan om grinsytan. Utnyttja Fermats princip for att hirleda brytningslagen!
Ledning: Teckna (allmint) tiden det tar for ljuset att ga fran en punkt pa ena sidan om en plan
griansyta till en punkt pd andra sidan ytan. Bestim sedan ett minimum hos tidsfunktionen.

Du har kommit 6ver 10 m fiber av mirket Ericsson (se tabellen) och en kontinuerlig diodlaser
med vaglingden 850 nm, en uteffekt pa 2,0 mW och en straldiameter pa 3,0 mm.

a) Om du vill anvinda en lins f6r att fokusera ljuset fran lasern in i fibern, vilken dr den
kortaste brannvidd linsen kan ha utan att du far fotluster i form av ljus som licker ut till
fiberns mantel? Fokuseringen sker 1 luft.

b) Hur stor effekt kommer ljuset som kopplas ut ur fibern att ha? Ta hansyn bade till
reflektionstorluster och dimpning i fibern. Glaset 1 fiberns kdrna har brytningsindex
1,52 och du far forsumma forluster i linsen.

Manufacturer ITT Ericsson Quartz & Silice
Type Step-index Step-index Step-index
Core/cladding diam. um | 100/140 100/140 600/780
Material quartz/quartz glass/glass quartz/plastic
Outer diameter mm 2,5 0,3 1,1

(850 nm) dB/km 10 15 12

Bandwidth MHz-km 15 15 9

Numerical aperture 0,27 0,31 0,40
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