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Tentamen i Fotonik - 2014-08-26, k1. 08.00-13.00

FAFF?25 - Fysik for C och D, Delkurs i Fotonik

Tillatna 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.

Losningarna 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.

1. Har kommer forst nagra blandade fragor.

a) Hur stor skall vinkeln mellan tva polaroider vara for att 3,0% av det infallande
opolariserade ljuset ska transmitteras?

b) En mobiltelefon sinder pa frekvensen 900 MHz. Vad dr mikrovagornas period och
vaglingd?

c) Vilken dr den lingsta vaglingd som en fotodiod tillverkad av kisel (Si) kan detektera?

Bandgapet for Si vid rumstemperatur dr 1,11 eV.

2. En positiv lins med brinnvidden fanvinds for att avbilda ett objekt enligt figuren nedan. For
vilka objektavstand s (uttryckt i /) fas f6ljande egenskaper hos bilden. Svara med ett virde eller
ett intervall och gor en stralkonstruktion f6r vart och ett av fallen f6r att motivera ditt svar.

a) Upp- och nervind, férstorad, reell.

b) Rittvind, forstorad, virtuell.

¢) Upp- och nervind, férminskad, reell.

3. Diskussionsuppgift.
Varfor far man inga interferensfransar i Youngs dubbelspaltférsék om avstandet mellan

spaltéppningarna dr mindre dn en vaglingd hos det [jus man anvinder?

4. En rundkolv (se bilden till h6ger) med diametern 10 cm anvinds som
vattenkaraff. P4 avstindet 23 cm ifrin centrum av kolven stir ett tant
stearinljus.Var hamnar bilden av stearinljuset som kolven ger upphov till? Rita en

tigur och ange bildavstandet till kolvens centrum. Du kan férsumma brytning i A
glaset och anta att vattnets brytningsindex ar 1,33.

5. [Ett transmissionsgitter har gitterkonstanten 2,00 pm. Vitt ljus (400-700 nm) far infalla vinkelritt
mot gittret. I vilka vinkelomraden (i f6érhéllande till gitternormalen) innehéller det
transmitterade ljuset mer dn en vaglingd?



6. Opolariserat ljus med vaglingden 685 nm infaller
mot en glasyta med en infallsvinkel av 45°. For att
minska reflektionen beldggs ytan med ett tunt 45°

dielektriskt skikt (se bild till hoger).

2)

b)
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For en viss infallsvinkel kommer bara en av de bada polarisationerna att reflekteras i
den forsta grinsytan medan den andra transmitteras till 100%. For vilken infallsvinkel
sker detta?

7. Duvill anvinda en plankonvex lins tillverkad av Kronglas (BK?7) till att koppla in laserljus med
vaglingden 1,55 um i en fiber med en kirna tillverkad av kvarts, enligt bilden nedan. Kirnans

diameter dr 20 pm. Vid den aktuella
vaglingden ar brytningsindex 1,500

for BK7 och 1,444 for kvarts. Linsen
skall placeras pa ett avstind L.=6 cm D
fran fiberinden och till din hjalp har

du dven en blindare med diametern

D till att begrinsa laserstralens

storlek pa linsen.

a)

b)

d)

Blédndare I Lins

Fiber

Vilken krokningsradie skall linsens férsta yta ha for att laserstralens fokus skall hamna
precis vid fiberinden?

For att allt ljus skall kopplas in i fibern giller det att storleken pa laserstralen i linsens
fokus dr mindre dn kidrnans diameter. Om du vill anpassa laserstralens storlek sa att hela
centralmaximat i diffraktionsmonstret faller inom fiberns kirna, vilken 4ar di den minsta
blindaréppning D du kan tillita?

Det ricker inte bara att koppla in allt ljus 1 fibern, ljuset maste ocksa propagera med sa
lite forluster som méjligt genom fibern, och alltsa inte licka ut i fiberns mantel. Om
man anvinder den minsta blindaréppning du bestimde i uppgift b), vilket dr det
maximala brytningsindex man kan tillita f6r materialet i fiberns mantel for att ljuset
skall propagera med minimala férluster? Har du inte fatt nagot resultat i b) kan du rikna
med D=1 cm.

I databladet ser du att dimpningen i fibern dr 4,2 dB/km. Lasern avger en effekt pa 15
mW. Hur stor effekt kommer kopplas ut ur en 300 m lang fiber? Du far fé6rsumma
forluster i linsen men ta hansyn till reflektionsforlusterna vid in- och utkoppling.

8. Fran en parkerad bil betraktar féraren en joggare genom en av de yttre backspeglarna.
Backspegeln dr konvex och dess krokningsradie dr 3,0 m. Joggaren nirmar sig bilen med 4,0
m/s. Hur fort verkar (bilden av) joggaren réra pa sig nir hon ir

2)

b)

10 m fran spegeln?

3,0 m fran spegeln?
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