Tentamen i tillimpad Vaglira for M

FAFA80, 2019-06-07

Skrivtid: 14.00 —19.00

Hjalpmedel: Formelblad och miniraknare

Uppgifterna dr inte sorterade i svarighetsgrad

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

Losningarna ska vara val motiverade och férsedda med svar

Mobiltelefoner och liknande far inte medféras till skrivplatsen. De skall forvaras avstdngda
med andra personliga tillhérigheter enligt skrivningsvaktens anvisningar.

For godkant kravs minst 12 podng. Pa varje uppgift gérs en helhetsbedomning.

1. Ett spaltsystem belyses med laserljus och det resulterande monstret, som observeras pa
en skarm en langt bort, ser ut som pa bilden nedan:
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a) Hur manga spalter &r belysta? (1p)

b) Hur dndras monstret om en av de yttersta spalterna tacks 6ver? (beskriv minst
tva olika effekter) (1p)

¢) Hur andras monstret om istdllet bredden pa varje spalt dubbleras? (1 p)



2. Ljuset fran tva likadana stabiliserade lasrar

overlagras med hjalp av en halvgenomskinlig

spegel. Se figur till hoger. Med lamplig

placering av den halvgenomskinliga spegeln
kan man slacka ut ljuset fullstandigt i en

riktning. Om vardera lasern har intensiteten lo

blir intensiteten i de bada riktningarna

Ip
2

I oy
= ——2>=0 respektive >+ > =1,
2 2 2

—

!

Totalreflekterande

spegel

N

Halvgenomskinlig

spegel

a) Men den totala intensiteten var ju 2lp fran borjan! Beskriv med ord det huvudsakliga

felet i resonemanget?

b) Visa att intensiteten ar 2lp i den riktningen dar det finns ljus.

3. Enstudent undrar 6ver designen for en lupp. For
att kunna titta pa foremalet genom luppen med

ett avslappnat 6ga sa ska ju foremalet placeras i

fokus for luppens lins. Studenten undrar nu vad

som hander om avstandet mellan foremalet och

linsen skulle vara for kort? Anta att den effektiva

fokallangden for 6gats linser ar 23 mm

avslappnat och 19 mm fullt ackommoderat. Om

foremalet placeras pa ett avstand, e, fran fokalplanet, hur stort avstand, e, skulle 6gat
som mest kunna kompensera fér? Luppen ar markt med 6x forstoring och anta att du

haller luppens lins pa 5 cm’s avstand fran ogat.
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4. Envagrorelse beskrivs av ekvationen s(x,t) = Asin (Zn (% * %) + a)

a) Bestam med hjalp av diagrammen nedan varden pa A, T,och 4. (1 p)
b) At vilket hall ror sig vagen? Motivera ditt svar. (1 p)
c) Hur stor ar vagens utbredningshastighet? (1p)
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5. En doktorand vill bygga en uppstallning for kvantoptik bestdende av tva valdigt sma
speglar som sitter fast i en hallare. Uppstallningen maste vara stabil trots att den utsatts
for vibrationer fran rummet och for att lyckas med en stabil design behéver hon veta
vilken maximal kraft som uppstaliningen kommer att utsattas for. For att hitta den
anvander hon sig av en matning av svangningsamplituden for systemet som funktion av
frekvensen av vibrationerna, se diagrammet nedan. Massan for systemet som svanger,
dvs. speglarna plus hallaren, ar 20 g.

a) For vilken frekvens inom diagrammet nedan ar kraften som storst? (1 p)
o Tips: beakta alla frekvenserna i diagrammet
b) Bestam den storsta kraften pa speglarna, for frekvenserna inom diagrammet

10 . ; . : (2 p)
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6. Lickobservatoriet ligger uppe pa Mount
Hamilton i Kalifornien och ar bland
annat kant for sitt linsteleskop, som pa
sin tid var det storsta i sitt slag.
Teleskopet har ett objektiv med en
diameter pa 91 cm och en brannvidd
som ar 16,8 m. | uppgifterna nedan far
du anta att ljuset har en vaglangd som
ar 550 nm.

a) Vilket &r den minsta vinkeln mellan tva stjarnor som objektivet kan upplésa? Ge
svaret i grader. (1,5 p)

b) En CCD detektor med sma pixlar placeras i objektivets brannpunktsplan. Hur stor
diameter far en mycket avlagsen stjarna pa detektorn? (1,5 p)



7. Enresenar tillbringar ett tag pa en avlagsen tagstation ute i 6knen, medan han vantar pa
sitt tag. P4 morgonen visar termometern 2 grader ute, men mitt pa dagen gar den
sonder. Resendren anvdander en mobil-app for att mata frekvenserna pa visselpipan hos
tag som kor forbi (pa vag mot) stationen. Han upptacker att frekvenserna dndrar sig
under dagen. Pa morgonen mater han upp 181,0 Hz och mitt pa dagen 180,0 Hz. Under
forutsattning att visselpiporna hos olika tag ar samma, och att alla tagen foljer
hastighetsbegransningen pa 90 km/h nar de passerar stationen, hur hég var
temperaturen mitt pa dagen? Ge svaret i grader Celsius. (3p)

8. Du bygger en experimentuppstallning och inser att du behdver vrida polarisationen av
din laser, som har vaglangden 633nm, med 90 grader. Du bestammer dig att det basta
sattet ar att anvanda en halvvagplatta, och du finner att ett bra och billigt kristallmaterial
ar kalkspat (CaC0O3), som har brytningsindex no = 1.6557 och n. = 1.4849.

a) Vad ar den minsta tjockleken som en sadan vagplatta kan ha? (1 p)

b) For att vagplattan inte ska ga sonder sa inser du att den som minst bor vara
250um tjock. Hur tjock blir da den tunnaste sadana plattan? Minst hur manga
ordningar ar denna vagplatta? (2 p)

Lycka till och hoppas ni far en fin sommar!
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Tenta 190607 — Svar

1) (kortfatttat)
a. N=4
b. i) N minskar s antal bimax/bimin minskar, ii) intensiteten i varje huvudmax minskar
c. Delen av monstret som kommer fran bojningenseffekten (envelopen) minskar
(b6jningsmin hamnar narmare mitten)
2) For mer forklaring se svaret till uppgift 11.13 i boken
a. Man kan ej addera intensiteter, det ar amplituder som adderas
b. Sesvar11.13 bi boken
3) Svar: maximalt fel &re =17,3 mm

4)
a. A=05m, T=10s,A=2m
b. +, vanster (plus motivering till varfor, se l16sningar/tips till uppg 3.3)
v=0,2m/s
5)
a. F_max=2N
b. Vidf=1000 Hz
6)
a. 4-107° grader
b. 24,8 um
7) Ca45°C

8) (denna uppgift var ratt svar; Tips: polarisationen vrids da man skickar in en linjar polarisation
i 45 graders vinkel mellan de tva axlarna i kristallen, och da utbreder sig de tva olika
polarisationskomposanterna med respektive olika brytningsindex. En halvvagsplatta fas nar
den optiska skillnaden i vaglangd ar en halv vaglangd.)

a. 1,84 um
b. m=67,d=250,16 um
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