Podstawy fizyki III — Egzamin

3.02.2014

Egzamin sktada sie z czesci testowej i zadan obliczeniowych, zadania zostaly posortowane wg stopnia trudnosci (w
subiektywnym odczuciu prowadzacego). W sumie mozesz uzyska¢ 40 punktow. Na rozwiazanie zadan i testu masz
3.5 h. Test oraz kazde z zadan obliczeniowych oddawaj na osobnych kartkach. Formutuj klarowne odpowiedzi i
staraj sie pisa¢ wyraZnie.

Na egzaminie mozesz korzysta¢ z jednej kartki A4 z wlasnorecznymi notatkami, kalkulatora. Mozesz mieé¢ tez 2
kartki z notatkami, ktore przygotowales na kolokwia. W przypadku wszelkich watpliwosci co do znaczenia tresci
zadan pytaj prowadzacego.

Test (10 pkt)

Udziel krotkiej odpowiedzi wraz z uzasadnieniem. Za kazde z zadan mozesz dosta¢ 1 pkt. Odpowiedzi bez uzasad-
nienia nie beda brane pod uwage!

1. Biatle Swiatto przeszto przez otwor kotowy i o§wietlito ekran. Na ekranie pojawila sie biala okragta plama z
kolorowa obwodka. Narysuj jakosciowo potozenia, w ktérych pojawia sie kolory zielony, niebieski i czerwony.

2. Podaj stan polaryzacji §wiatta po przejsciu przez ptytke potfalowa w funkcji kata obrotu osi plytki, jezeli na
plytke falowa pada $wiatto o polaryzacji kotowej prawoskretne;j.

3. Wyjasnij dlaczego plyta CD moze by¢ odczytana w napedzie DVD, a ptyta DVD nie moze byé odczytana
przez naped CD. Podaj fizyczny powdd.

4. Skrzyzowano dwie wiazki laserowe pod niewielkim katem. Za przecieciem wigzek umieszczono pewien uktad
optyczny. Jaki warunek musi spelnia¢ macierz ABCD tego uktadu aby wiazki z lasera zaraz po wyjsciu z tego
ukladu byly rowniez na pewno skrzyzowane?

5. Na folii nadrukowano gesto pewien wzér a nastepnie o§wietlono go §wiatlem z lasera. Na ekranie daleko od
folii pokazal sie pewien uklad plamek. Jak zmieni sie ten uktad plamek, jezeli nadrukujemy na folii identyczny
wzor, ale powiekszony dwukrotnie?

6. Pomiedzy dwa skrzyzowane pod katem 90° stopni polaryzatory wstawiono krysztat dwojlomny o osi réwno-
legtej do kierunku osi drugiego polaryzatora. Narysuj widmo transmisji natezeniowej uktadu.

7. 5 fal o tej samej czestotliwosci zinterferuje konstruktywnie, gdy réznice faz pomiedzy falami beda catkowitymi
wielokrotno$ciami 2. Jakie musza by¢ wzgledne fazy pomiedzy tymi falami, by zaszta catkowita interferencja
destruktywna. Podaj jeden konkretny przyktad.

8. Nowoczesne aparaty fotograficzne wyposazone sa w optyczng stabilizacje obrazu, ktora kompensuje drzenie
reki. Jezeli aparat w twojej rece obroci sie troche w lewo, uklad optyczny przesunie obraz na matrycy tak,
ze jego polozenie pozostanie takie samo wzgledem matrycy. Stabilizacje ta najczesciej uzyskuje sie¢ poprzez
szybkie ruchy jedna z soczewek obiektywu. Czy te ruchy to: a) pochylanie soczewki b) przesuwanie soczewki
prostopadle do osi aparatu c¢) przesuwanie soczewki rownolegle do osi aparatu? Uzasadnij odpowiedz.



9. Z krysztalu dwojlomnego wycieto dwa kawalki i ustawiono jak na rysunku. Narysuj dalszy bieg promieni
Swiatta w ukladzie jak na Rys. 1. Zaldéz, ze wspoélczynniki zatamania sa tak dobrane, ze nie moze zajsé
zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia.

10. Obrazowod to pek $wiattowodéw blisko siebie, jeden obok drugiego, ktore biegna réwnolegle a jego dwa
konice sa ptasko wypolerowane. Gdy zblizymy bardzo blisko jeden koniec obrazowodu do jasno o$wietlonej
powierzchni zdjecia to na drugim jego koricu zobaczymy fragment tego zdjecia. Gdy oddalimy koncéowke
obrazowodu od zdjecia obraz na drugim koncu bardzo szybko sie rozmaze i bedzie nieczytelny. Wyjasnij
dlaczego tak sie dzieje.

Zadanie 1 (10 pkt) Galwanometr lustrzany to bardzo popularny sposéb na szybkie odchylanie wiazki laserowej
pod dowolnym katem uzywany np. w pokazach laserowych albo w mikroskopii. Jest to lustro, ktére bardzo szybko
mozna pochylaé¢ w jednej lub w dwéch osiach. W tym zadaniu dla uproszczenia rozwaz sytuacje dwuwymiarowa,
gdzie lustro mozna pochylaé¢ tylko w jednej osi.

(a) Narysuj jak za pomoca lasera, soczewki o ogniskowej f i galwanometru lustrzanego zrobi¢ skaner laserowy, ktory
bedzie oswietlal rézne punkty przedmiotu skanowanego, ale za kazdym razie bedzie emitowal wiazke rownolegta do
poprzedniej. Patrz rysunek 2.

(b) Znajdz macierz ABCD przej$cia promieni od lustra do skanowanego przedmiotu, jezeli przedmiot znajduje sie
w odlegltosci D od lustra.

(c¢) Lustro mozna obraca¢ z maksymalna predkoscia katowa Q4. = d/dt. Oblicz maksymalng predko$c liniowa
plamki na ekranie v,q, = dx/dLt.

Zadanie 2 (10 pkt) Do generacji supercontinuum zazwyczaj uzywa sie specjalnych §wiattowodéw o malej sred-
nicy rdzenia w ktorych material §wiattowodu dobrano tak, ze jego dyspersja II rzedu wynosi zero, dzieki czemu
impuls nie wydluza sie w czasie propagujac sie z tym samym maksymalnym natezeniem szczytowym. Impuls gaus-
sowski o amplitudzie spektralnej A(w) = Agexp(—(w — wo)?/2Aw?)) i 0 duzym natezeniu przeszedl przez kawalek
takiego §wiattowodu o dilugosci L. W §wiatlowodzie dominujg efekty nieliniowe trzeciego rzedu. Roéwnanie pro-
pagacji wolno zmiennej obwiedni impulsu w ukladzie poruszajacym sie z jego predkoscia grupowa mozna opisaé
réwnaniem:
OA(t)

2 — AP A

Oblicz o ile poszerzy sie widmo impulsu w tym §wiattowodzie.

Wskazowki: Odpowiedz na pytanie: jaka zalezno$c fazy od czasu bedzie powodowata poszerzanie widma? Zastosuj
nastepujace przyblizenia: przyjmij, ze |A(t)|? nie zmienia sie podczas propagacji — to przyblizenie szalenie uprosci
réwnanie. Rozwiaz to rownanie rézniczkowe. Nastepnie dokonaj rozwiniecia |A(t)|> w szereg Taylora az do tego
rzedu ktéry jako pierwszy bedzie powodowal efekt poszerzenia widma, a kolejne, wyzsze rzedy rozwiniecia szeregu
pomir.

Zadanie 3 (10 pkt) Wskazniki laserowe mozna czesto kupi¢ z réznymi naktadkami. Swiecac na §ciane, zamiast
zwyklej pojedynczej plamki mozna wys$wietli¢ rézne ksztalty a nawet napisy. Po nalozeniu pewnej nakladki na
zielony laser o dlugosci fali 532 nm, na ekranie w odlegtosci 30 cm wokét centralnej jasnej plamki pojawito sie 34
ciemniejszych plamek réwno roztozonych na okregu o promieniu 4 cm. Poza tymi w sumie 35 plamkami ekran jest
ciemny. (a) Wiedzac, ze naktadka jest siatka, ktora moduluje tylko amplitude fali, bez modulacji fazy, wyznacz
przestrzenny rozklad transmisji amplitudowej siatki ¢(z,y). (b) Znajdz stosunek natezenia plamki centralnej do
natezenia jednej z plamek na okregu. (c) Jezeli zamiast 34 plamek chciatby$ stworzyé siatke, ktora wyprodukuje
ciggly okrag, to jaki bedzie rozktad transmisji siatki?
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Rysunek 1: Test zad. 9. Zaznaczono kierunek osi dwoch kawatkéw krysztatu dwojlomnego. Na wejsciu $wiatto
niespolaryzowane.
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Rysunek 2: Skaner laserowy, zadanie 1.



