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Tentamen i Fotonik - 2014-03-14, k1. 14.00-19.00

FAFF25 - Fysik for 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!

Bérja 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 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. For godkint krivs minst 12 poing.

1. Hir kommer forst nagra inledande fragor.

a) Superpositionsprincipen idr central i kursen och handlar om hur
vagor adderas, men vad ér det egentligen som adderas?
1. Amplituderna
ii. Kvadraten pd amplituderna
ili. Intensiteterna

b) En konvex buktig spegel anvinds ibland for lata trafikanterna se
runt ett hérn. Ar bilden i spegeln till hoger reell eller virtuell?
Motivera ditt svar!

c) En opolariserad ljusstrale med intensiteten
1, faller in mot polarisator 1 i figuren till

Iy
héger. Hur stor dr intensiteten efter fOrsta, * 17 12 I
andra respektive tredje polarisatorn uttryckt X~ _ _ _ 3
1 1,? Polarisatorernas genomslidppsriktningar == -
ar markerade i figuren. ﬁ ﬁ‘ ->

2. Diskussionsuppgift.
Titta pa fotot av poolen. Varfor ser de rektangulira kakelplattorna ut att vara oregelbundna och
varfor finns det ljusa strik 1 bottnen pd poolen? Rita en bild och forklaral

3. En bla lysdiod finns 28 cm till vinster om en lins .1 med brinnvidden +12 cm. En lins 1.2 med
okind brinnvidd placeras 11 c¢m till héger om L1 och ger da en skarp bild av lysdioden 15 cm
till hoger om L.2. Bada linserna ér tunna.

a) Vilken brinnvidd har linsen 1.2?

b) Berikna avbildningens lateralfrstoring. Ar bilden av lysdioden rittvind eller
uppochner?
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Under en laboration i ljusets interferens och diffraktion belyses ett spaltsystem med ett oként
antal lika breda spalter placerade med samma inb6rdes avstind med en HeNe-laser (A=633 nm).
Pa en skirm placerad pa ett avstand av 2 m fran spalten registrerar ni diffraktionsmonstret A 1
figuren nedan. Mit i graferna och 16s uppgifterna nedan. Om ni inte har nagon linjal, gar det bra
att anvanda ett rutat papper och uppskatta. Rita och forklara si att det framgar vilka avstind det
ar ni har matt!

a) Hur manga spalter har spaltsystemet? Rita en figur och numrera spalterna fran 1,2,...
fran vinster till hoger.

b) Vad ir avstindet mellan spalterna, dvs. mellan tva nirliggande spalter?

c) Da en av spalterna blockeras framtrider diffraktionsmonster B. Vilken av spalterna har
blockerats?

d) Da ytterligare en av spalterna blockeras framtrider diffraktionsménster C. Vilken av
spalterna har blockerats férutom den som redan blockerades 1 c)?

e) Da ytterligare en av spalterna blockeras framtrider diffraktionsmoénster D. Vad ar

spaltbredden?
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5. Tva satelliter, som befinner sig 900 km ovanfor jordytan, passerar varandra pa 42 km:s avstand.
Bida satelliterna sainder med birfrekvensen 7,50 GHz. Vilken 4dr den minsta diameter som en
parabolantenn pa jorden kan ha om man vill skilja de bada satelliternas sindningar at?

6. En plan yta med brytningsindex 1,70 antireflexbehandlas med ett 315 nm tjock skikt
magnesiumfluorid, MgF,, med brytningsindex 1,35.

a) Ljus infaller vinkelritt mot ytan, for vilken synlig vaglingd 4r antireflexbehandlingen
gjord? Du behover bara ta hinsyn till en reflex i vardera ytan. Rita en figur och markera
eventuella fasférskjutningar.

b) Om ljuset istillet infaller med 15° mot normalen kommer antireflexbehandlingen att
fungera som bist f6r en annan synlig vaglingd. Kommer vaglingden som nu reflekteras
minst att vara kortare eller langre dn svaret i uppgift a)? Rita en figur och motivera ditt
svar.

7. Tett exper.irnent vid avdelningen "f('jr Atorr:fysoik med Kvarts (Si0z) o e
pulsade Ti:Safir-lasrar (med pulslingder pa nagra
tiotals femtosekunder) har vi behov av att inte bara A=400 nm 1,5577 1,5673
anvinda laserns grundvaglingd som dr 800 nm, utan 4=800 nm 1,5383 1,5472
vi behover dven generera en frekvensdubblad puls
med vaglingden 400 nm och skicka in bada dessa pulser till vart experiment. Standardsittet for
att generera dubbla frekvensen ir att skicka grundfrekvensen genom en sa kallad
frekvensdubblingskristall enligt figuren nedan. Det enda problemet med detta tillvigagangssitt
ar att det frekvensdubblade ljuset inte genereras med samma polarisation som grundfrekvensen,
utan har en polarisationsriktning som dr vinkelrdt mot grundfrekvensens polarisation.
Experimentet kriver att bada pulserna har samma polarisationsriktning och vi placerar darfor in
en fasplatta av kvarts (S10,) efter dubblingskristallen for att med denna rotera polarisationen
hos grundfrekvensen 90°. Pulserna skickas in normalt mot fasplattans plan, och denna ir slipad
sa att den optiska axeln ligger i plattans plan. Brytningsindexdata f6r kvarts vid de aktuella
vaglingderna ges i tabellen.

a) Vilken vinkel skall fasplattans optiska axel ha relativt polarisationsriktningen hos
grundfrekvensen?

b) Vilken édr den minsta tjocklek fasplattan kan ha om man vill att den skall fungera som en
halvvagsplatta f6r grundfrekvensen?

c) Problemet med detta tillvigagangsitt ar att fasplattan ju ocksa ar dubbelbrytande f6r
den frekvensdubblade pulsen, dvs. vid 400 nm. Det giller ddrfor att vilja en fasplatta
som dr en halvvigsplatta f6r 800 nm men som limnar polarisationen hos ljus med en
vaglingd pa 400 nm opaverkad. I katalogen fran tillverkaren ser du att de som standard
har fasplattor med tjocklekarna 1,393 mm, 2,292 mm och 3,191 mm. Vilken av dessa ar
lampligast i detta fall? Motivera ditt svat!

Kristall Fasplatta

800 nm 800 nm

v 4 i
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Ett fiberoptiskt system bestar av en sindare, tvi multimodfibrer med lingderna I, och L,, ett
kopplingsdon samt tva mottagare. Funktionen hos kopplingsdonet ir att den delar av ca 50% av
signalen som da kan registreras av mottagare A. Kopplingsdon, sindare och mottagare ansluts
med fiberoptiska kontakter. Specifikationerna for de olika komponenterna anges 1 tabellen.

a) Vad ir den kortaste lingd man kan tillata f6r den fOrsta fibern om man vill vara siker pa
att inte mitta mottagare A?

b) For den fiberlingd L., som bestimdes 1 a), vilken dr den maximala lingd L, den andra
fibern kan ha for att vara siker pa att fa tillrickligt med signal till mottagare B? Rikna pa
virsta fallet och tillat fiberreparationer med totalt 4 mekaniska skarvar som var och en
ddmpar 0,1 dB. Inkludera ocksad en extra sikerhetsmarginal pa 3 dB. Har du inte fatt

ndgot svar 1 uppgift a) kan du rikna med L, = 1 km.

c) For de fiberlingder bestimdes i a) och b), vad dr systemets totala bandbredd? Har du
inte fatt nagot svar i uppgift b) kan du rakna med L., = 1 km och L, = 3 km.

/ Kontaktpar RX A

X |j=c2 -: o rRxB

L Y\ L
1 2

1x2 Kopplingsdon

Komponent Storhet Min. Max. Typ. Enhet
Siandare (TX) Uteffekt -8 -1 dBm
Spektral bredd 5 nm
Stigtid 2 ns
Mottagare (RX) | Ineffekt -28 -8 dBm
Stigtid 1 ns
Multimodfiber Dimpning 2,5 2,8 dB/km
Kromatisk dispersion 70 ps/nm-km
Kontaktpar Kopplingsforlust 0,4 0,7 dB
Kopplingsdon Forlust, utgang A 3,8 4,0 dB
Forlust, utging B 3,8 4.0 dB
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