Svar

Vaglara och optik FAFF30+40

Kapitel 0
0.1a  Vid vandlagena
0.1b 0,24 m/s, vid jamvktslaget
0.1c  Vidvandlagena
0.1d T/2=0,21 sekunder
0.1e  Epqy = mAw? = 2N
0.2 0,371
0.3 99 um
0.4 Spann fast austronauten i en fjader och méat hur periodtiden forandras
0.53 f — L [pvatteng
’ 27 | Mgummi
05b T = % = 0,65 sekunder
_4a /ﬂ
06a f= P e
0.6b f=442HzochT = % = 0,23 sekunder
0.7 tanf = %fbr sma vinklar géller sin 8 = tan 6 =%
Den aterférande kraften ges av: F = —mg sinf = —mg % kan skrivas som F = —kx om k = %.
For en harmonisk svangning med den aterférande kraften F = —kx ges vinkelfrekvensen av:
m \’ Lm L
Kapitel 1
1.1 Kortare vaglangd betyder att varje foton har hogre energi och kan darfor goéra storre skada
1.2. 2,5 GHz
1.3 a)1,53:1073*m
b)3,9 A
1.4 a)3,6-10717wW
b) 3,27 och 1,61 eV
c)-
d)3,9-10'* Hz till 7,9 - 10* Hz
1.5 3,79-10%7
1.6 a)2ms
b) 68 cm
Kapitel 2

2.1 Vattendropparna fokuserar solljuset och varmen skadar bladen, men svamp ar nog ett annu battre

svar.



2.2 Sprida

2.3 Borja med att valja linsens diameter och se sedan till att alla stralar har samma optiska vaglangd
som den yttersta stralen.

2.4 Minst halva din langd och den ska placeras sa att 6verkanten dr mitt mellan 6gonhdojd och din langd.

1 1 1. _L 2
2.5 ;+E—FV|Iketgera—2i /4 fL
2.6 a)a > 2f

b)0<a<f

c)a=2f
2.7 Forstoring 3x ger = % = 8,33

Linsmakarens ekvation ger fqtten = fluse (n;’nv) -@ = 3,68 flurr = 30,6 cm
2.8 a)jn=1.31
b) 6 = 46°
2.9 a) virtuell bild
b)a=40mm, f=45mm
1 1 1
E+5_?_>b = —360 mm
Y, = 55 mm
Yy

b
—=M=—a=>yb=495mm

2.10d = V132 + 92 = 15,8 mm
a) a, = 2arctan (%), a, =76,6°
. a . a o
b) n, sin (7“) = ny sin (7”) =>a, =55
c) Vinkeln paverkar inte => a, = a, = 76,6°
En anledning att man har en sfar ar att man far storre bildvinkel enligt ovan. En annan ar att man far
mindre avbildningsfel, eftersom stralarna gar vinkelratt genom ytan.

211 t=Y; "ff
2.12 Stralen kommer fran bottenytan med vinkeln 45°,
2.13 Reflektion i bottenytan; 1,60

2.14 1,55

2.15 15 cm bakom narmsta ytan; Forstoringen ar 3x

Kapitel 3

3.1 Skillnaden i brytningsindex minskar, vilket leder till att brannvidden okar vilket i sin tur gor att
vinkelforstoringen minskar.

3.2 Dispersionen maste vara hog, dvs dandringen av brytningsindex som funktion av vaglangd

3.3 Positiv

3.4 a)G=0.24
b) 3,6 meter fran dérren, pa samma sida som férséljaren

3.5 Bild 1 ar tagen med den kortaste fokallangden

3.6 Olja och pyrex har samma brytningsindex, dessutom absorberar pyrex inte ljus. Oljan skapar en
cylinderformad yta som bagaren befinner sig innanfér. Eftersom n,;;, > ny, g, fas forstoring.

3.7 -



3.8 0,89° (0,75° om man anvander den férenklade formeln)
39 1,3-10°wW/m?
3.10a) M=-80

b) 30 grader

c) 8,95 mm

d) 15,9 grader

e) 8,5 mm

f) 3,5 ggr

Kapitel 4

4.1: Det ar effektivast att knuffa gungan vid lage B, da sker kraftéverféringen fasférskjutet 90 grader i
forhallande till rérelsen och blir da effektivast. Star man bredvid gungan kan man dessutom knuffa
tva ganger per period.

42 a)3Hz a) 0,557 Hz
b)5m b) 0,898 m
c)0,333s c)1,795s
d)A=4 d)A=0,4
e) 15 m/s e)0,5m/s
f) i positiv x-led f) i neg x-led
4.3 a)la b) Nej
c)lJa d)Ja
4.4 a)0,12m, 0,41 ns b)4,3kV/m
4.5 a)7,96 W/m? b) 77,4 V/m, 2,58-10-7 Vs/m?

46 32,4+0,7V/m

4.7 (3-107°m) - sin [Zn . (0,0tls + 3:m) + n]

4.8 Vanster

49 2) (0,15-107°m) - sin |21+ (s — o) + 5
b) Maximal partikelhastighet &r 43 um/s och utbredningshastigheten &r 0,27 km/s

[l
fA - “-ué \fC:A«h}-L:,('

4,11 a)5-1014 Hz b) 0,6 um

c) 0,39 um,d) 1,95-108 m/se) 1,538
412 y= aeb(x+100)?
4.13  a) (1) och (2) motsvarar fortskridande vagor eftersom de uppfyller vagekvationen; forenklat, om

w = z + vt, berory pd w, dvs. y = Asin?(4nw) och y = Aw?.



b) (i) v = 1 m/s i —z-riktningen (ii) v = 1 m/s i +x-riktningen
. t x _
4.14 (4 be) - sin [271- (E + m) + a], a=0,+m, 27 ...
415 b)Z,Z,0,—=,0.6m
2’3 2
c) Subtrahera %frén varje.

4.16

Kapitel 5

5.1 Vagorna adderas inte koherent

5.2 Mikrofonen mater ljudet som kommer in och sedan skickar hogtalaren ut precis samma signal, fast
fasforskjuten sa att summan av de tva vagorna blir noll.

53 2Hz

5.4 Ljudniva LI = 10-log(l/10) dar 10 = 10" W/m?®. Ljudnivan anges i dB.
a)4E°=+6,0dB b)2E*=+3,0dB

5.5 a)A/4,3)\/4,5)/4 b) 0, A/2, & c) M4, 30/4, 50/4

5.6 a) vagorna ror sig mot varandra med en hastighet av4/3 m/sb)t = %s cdx=1m

5.7 y = 11,6 sin(wt + 0,4027)

5.8 E =0,695c0s(0,349 — mt)

5.9 vy = A = konstant

510 2 (g) v dar vyar frekvensen pa ljuset

Kapitel 6

6.1 a) Nej
b) Mindre dn 91,2 nm
c) Mindre an 365 nm

62 e’
6.3 a) 0,4830 um
b) 0,0756 W
6.4 T=5569 K
6.5 Einsteinkoefficienterna beskriver hur fort en atom oOvergar fran ett tillstand till ett annat da det

belyses med ratt frekvens. B,; ar koefficienten for stimulerad emission och A,; koefficienten for
spontan emission. Nar man bygger en laser dr den spontana emissionen en forlust som man vill

. - e . - A
halla sa liten som mojligt. Forhallandet mellan de bada koefficienterna ges av B—“ = 8mwhv3/c
21

vilket betyder att héga frekvenser, vilket motsvarar korta vaglangder, ger stora forluster.



Kapitel 7

7.1
7.2
7.3

7.4

7.5

7.6
7.7

7.8

7.9

7.10
7.11

7.12
7.13
7.14
7.15
7.16
7.17

7.18

A&C

a)A&C b)B&C,c)A&B

a) Samma monster.

b) L polarisation = inget interferensmonster.

Polarisationen: | PO och P1: // F1, i a och c: cirk. pol., i b: L F1

c) Interferensmonstret aterkommer.

d) Komplementart monster.

0,91 um, ljusets begransade koherensldangd gor att sadana fenomen endast observeras i tunna
filmer

a) 3 st

b) 33,5 % svagare

c) En extra reflektion fram och tillbaka mellan tva av rutorna (rita!)

8,8 m
a) 1,24,0,110 um b) 0,011 c) 0,24
a) For minimat ar 2n,d = % +mAl

m=1=>A=549nm
b) 2n,d - cosa, = % +ma
nysina, = n,sina, => a, = 18,2°
m=1=>1=521nm =>kortare
Vi far konstruktiv interferens da 2n,d = % +mAi
m=0 = A1 =498 nm vilket ar grént ljus
m=1 = A1 =166nmvilket inte &r synligt
For snett infall gdller 2n,d cosa = % = A = 4n,d cos a < 4n,d dvs vaglangden minskar
584 nm
a) Maximal reflektans da 2n,d = mAg => A = Zifd
m=4=>2Az =580nm,m=>5=>2Ay =464 nm
b) Maximal transmittans da 2n,d = %T + mAr => Ay = f:ig
m=3=>Ar=662nm,m=4=>Ar = 515nm,m=5=>?\T2=422nm
a)0.86b)0
a)0,8 b) 3,73/1
686 nm
538 nm
498 nm
a)2,78%
b) 89,3 nm
c)1%
159 morka band




Facit kapitel 8

8.1 a)0,70° b)1,000456

A
82 a= m
8.3 a)30GHz, 36 pm
b) 43, 0,83 pm
c) 6kar
d) 0,30 um

8.4 a)lg, 20 Iy, 19+
b) 0,000658 - I, 0,01311g, 0,0125-1

8.5 Rayleighs uppldsningskriterium ger: Dsin® = 1,22 A

ind ~ tand = ~
SN = tano = —
R

A = 550 nm
1,22A-R
X = D =0,16 m

8.6 f=185mm,b, =2,8mm
Upplsning med en cirkuldr 6ppning ges av

Dsin® = 1,22 A
For sma vinklar géller sin® ~ tanf = %

Dot s DX s g BB o)
= — = —r==1, = X=———=0U,1mm
b by L f
8.7 524 nm
8.8 17,5 um
NA
8.9 ajn=1+ oL
b) 183

8.10 140 um
Kapitel 10

101 n =150

10.2 a)73,8° b)N.A.=0,421c) 25,1°
10.3 202 st

10.4 10,6 um (se ekv. 10-11)



Facit kapitel 11

11.1 FoOr att fa sa stor spridning som majligt ska spalten vara sa smal som majligt eftersom
spridningsvinkeln ges av formeln: b - sin 8 = mA.

11.2 Basarna eftersom langre vaglangder far storre spridningsvinkel

11.3 Belysningen ska 6kas eftersom pupillerna da blir mindre och upplésningen férsamras.

11.4 Det kan inte stimma av flera anledningar: Spalten ar for bred, en spalt ger diffraktion och inte
interferens, olika farger bojs olika mycket varfor vitt ljus delas upp i sina bestandsdelar vid

interferens.
11.5 a)1,3mm b) 0,18 mm
116 a)5 b) 1 c)4 d)6 e)3 f) 2

11.7 a)f=1,09kHz  b)Endast 35,2°
11.8 15,8 mm x 6,3 mm, ingen stor forandring, fortfarande ~ Fraunhoferdiffraktion
11.9 a)120°
b) lmax/9
c) Eftersom spalterna ar extremt smala blir diffraktionsmonstret valdigt brett. Dvs tva narliggande
huvudmax har i princip samma intensitet.
11.10 a) 1 bimax => 3 spalter
b) Diffraktion i varje spalt

c) I =I,N?
d) 120° 240° e) 180°
) e ) :
%
-) SN
—

f) Minima i d) kommer inte att dndras, men bimax i e) paverkas och vinkeln blir mindre.

11112 = Rsin® =5 By = 2Rsinl s 2r =Fo/
2 2 2 sin—
2

NS E sinN5
. 0 SIn—-
E = 2R sin— = 2

sing
EZ sin? NT(S sin? NT(S
[=E*= =1
sin? 5 sinZé
2 2

11.12 a)1,1mmb)1,1 mm
11.13 0,090
11.14 500 nm
11.15 a)14,3°b)0,66;0,14;1,3-1073;5,5-107°
11.16 11,7 m

11.17 3till 10,4 m



Facit kapitel 12

12.1 Luft absorberar all stralning under 2000 A
12.2 36,9° - 44,4° (andra och tredje ordningen), 53,1° - 90° (tredje och fjarde ordningen) och
naturligtvis 0° (nollte ordningen ger vitt ljus)
12.3 a)38,1°
b) 65 prad
c) 98 prad
d) 0,045

12.4 a)0,0455 A
b) 8,315 respektive 7,303 A/mm
c) 0,365 A
d) 6,23 um

125 9,3°
12.6 987;494
12.7 a) m=2 b) Sa litet att hela gittret ar belyst av ljusstralen

Facit kapitel 13
13.1 R=1,17m,I3p90 = 0,11667 = Iy

R=1,17m, /2000 ~0, /1667 X IO

13.2 a)4-1I,
b) 100 - I, eller 64 - I
c)324-1,
d)81-m?%-1,

13.3 3,16 m, 1,58 m, 1,05m

13.4 1,371y, 1,21-1y0ch 1,11 mm

13.5 a)l1mm
b) I = 41,
C) I = T[zlo

13.6 Se separat losning sist i haftet
13.7 a) Se l6sning till 13.6
R,=112-10"%*m =~ 0,11 mm
b) Varannan zon ar blockerad
=>A=A, +A; + Ag
=>1=(3-2E)*=361,

13.8  Nar, fjarr (gransfall), fjarr, fjarr (nar, nar, nar, fjarrom d < %anvénds, men den géller inte for
parallella stralar in)

13.9 Maxima: 158, 53, 32, 23 cm; minima: 79, 40, 26, 20 cm

13.10 a) 2,43 och 4,20 mm
b) 3,43 och 4,86 mm

13.11 a) 0,533 mm
b) 506



c) 45 cm; 15 cm; 9cm

13.12 1,35;1,91; 2,34 mm
13.13 -
13.14 a)0,001241,
b) 1,065 I,
13.15 1,191[,;0,96 I,
Facit kapitel 14
141 a); [‘/ﬂ b); [f] ok [ﬂ
14.2 a)%[ 1 ]: linjarpolariserad vid -45°
21-1
b) % [ﬂ linjarpolariserad vid +45°
c) % [\/_1_ (11_ i)]: hogerelliptiskt polariserad vid +45°
2
c) % [1] vanstercirkularpolariserad
21
14.3  a)linjarpolariserad langs x-riktningen, ror sig i +z-riktningen med amplituden 2E,
b) Linjérpolariserad i 53,1° relativt x-axeln, ror sig i +z-riktningen med amplituden 5E
c) Hogercirkularpolariserad, ror sig i —z-riktningen med amplituden 5E|,
14.4  Hogercirkularpolariserat ljus
14.5  a) Linjarpolariserad, « = 18,4°, A =+/10
b) Hogercirkuldrpolariserad, A =1
c) Hogerelliptiskt polariserad, halva transversalaxeln = 5 langs y,halva konjugatraxeln = 4 langs x.
d) Linjarpolariserad, horisontell, A =5
e) Vanstercirkularpolariserad, A = 2
f) Linjarpolariserad, @ = 56,3°, A = /13
g) Vénsterelliptiskt polariserad, € = 53,1°, @ = =7° Eo, = 2, Ey, = 10
14.6  Inget ljus lamnar uppstallningen
Facit kapitel 15
15.1 Anvand A/4 och polarisator. Isjrk / liot = (Imax = 'min ) / Umax * 'min)

15.2

15.3

154

15.5

Ljus som reflekteras i Brewstervinkeln (t ex i en vattenyta) kommer att vara planpolariserat och
kan darfor slackas ut hel av ett par polaroidglaségon.

Polaroidglasdgon ska minska reflexer fran horisontala ytor => transmitterar vertikalpolariserat ljus.
Dvs. om du vrider glaségon 90° blir himlen morkare. Solen ar till véanster utanfor bilden.

a)l =1, cos? 6 -sin? @

b)I =1y cos?(w-t)-sin?(w-t) =1, (1 —cos(4-w-t))/8

a)o

b) 0,25 - I,

c) 0,421,



b)
1 2 3
1.1, = I;O Opolariserat < Linjarpolariserat
— 2,-h_h

2.1, =1 cos a—2—41 1

3.5 =1cos?(90 —a) =2 =72
c)

1 2 3

1 1
Lot = EIO - c0s?(22,5) - cos?(22,5) - cos?(22,5) - cos?(22,5) = EIO - c0s®(22,5) = 0,265

Dvs. mer dnib)

15.7 27,51° och 31,02°
15.8 a) For stereoskopiskt seende kravs det att héger och vanster 6ga ser lite olika bilder. For att

astadkomma detta kravs tva projektorer med filter sa att den ena projicerar hogercirkuldrpolariserat ljus
och den andra vanstercirkuldrpolariserat ljus. Glasen i 3D glas6gon har sedan en kvartsvagsplatta som
omvandlar cirkuldrpolariserat ljus till linjarpolariserat ljus och sedan en polarisator som slapper igenom
ljus med ratt polarisation. Kvartsvagsplattorna ar placerade sa att ljuset fran den ena projektorn blir
vertikalpolariserat och det fran den andra horisontalpolariserat sa att 6gat bara ser den ena bilden, och
omvant for det andra 6gat.

b) Du ser det slutna 6gat (se ovan)



159a

2
fd~|no—ne|:%:

-9
_ A 486-10 _13.10% m
4, —n.]~ 4-(15590-15497)
b)

0

| 45"  cirkular 45°  linjar g
Il 45"  cirkular 0° linjar <
m o linar § 45" cirkuldr 20
IV 0" linjar | 20" eliptisk
Lillaxel _ sin20 _ tan 20°
Storaxel cos20°
1 2

15.10 Svar: | = IO-sin2(5/2):5|0-(1—cos(5)), 5:Z-An-d

LOsning:
Den enklaste beskrivningen av det vertikalt polariserade ljuset efter 1:a linjarpolarisatorn ar:

E =Eq -8, -sin(kz - ot)

Detta ar emellertid en obekvam beskrivning for att Yy 1
hantera effekten av den dubbelbrytande plattan. | stéllet
valjer vi att beskriva det vertikala ljuset som summan av

2 svangningar, parallellt (€, ) och vinkelratt (&) mot
plattans optiska axel enligt vidstaende figur.

E = E, cos(45) - g -sin(kz — wt) +
Eqsin(45) -e, -sin(kz — wt)




Effekten av den dubbelbrytande plattan ar att introducera en fasforskjutning (6) mellan dessa
komponenter. Efter plattan har vi alltsa

— 1 . 1 .
E=E,—=-€,-sinfkz—ot+5)+Ey—=-€, -sin(kz — wt
0\/5 1 ( ) 0\/5 1 ( )
med
5:2_7T.An.d
A

(]

Endast projektionen av dessa falt pa transmissionsriktningen for den 2:a linjarpolarisatorn kan passera.
Enligt Figuren blir féltet efter den 2:a polarisatorn:

E = % Eo -8 - (sin(kz — ot + &) —sin(kz — ot)) =
Eo-€, -cos(kz —wt+05/2)-sin(5/2)

Slutligen ska vi berdkna motsvarande intensitet
| o <E2> = B2 -sin2(5/2)-<cos2(kz —a)t+5/2)> =
%Eg -sin?(512)

1
Eftersom Iy = > Eg far vi s slutresultatet:

| =1q-sin*(5/2)

159 28,1%
15.10 57,5° och 22,5°
15.11 a) Enkelbrytning, fasforskjutning, alla polarisationer ar mojliga
b) Enkelbrytning, ingen fasforskjutning, opolariserat ljus
c) Samma som a)
d) Dubbelbrytning, ingen av stralarna har nagon fasforskjutning, varje strale ar linjarpolariserad
e) Samma som a) och c)
15.12 b) 0%
c) 33%
15.13 17,4 um
15.14 a)53,12°
b) 11,5°
15.15 a) 0,200 mm
b) 50°



