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Kolokwium skªada si¦ z cz¦±ci testowej i zada« obliczeniowych, zadania zostaªy posortowane wg stopnia trudno±ci
(w subiektywnym odczuciu prowadz¡cego). W sumie mo»esz uzyska¢ 40 punktów. Na rozwi¡zanie zada« i testu
masz 3.5 h. Test oraz ka»de z zada« obliczeniowych oddawaj na osobnych kartkach. Formuªuj klarowne odpowiedzi
i staraj si¦ pisa¢ wyra¹nie.

Na egzaminie mo»esz korzysta¢ z jednej kartki A4 z wªasnor¦cznymi notatkami, kalkulatora. W przypadku
wszelkich w¡tpliwo±ci co do znaczenia tre±ci zada« pytaj prowadz¡cego.

Test (10 pkt)

Udziel krótkiej odpowiedzi wraz z uzasadnieniem. Za ka»de z zada« mo»esz dosta¢ 1 pkt. Odpowiedzi bez uzasad-
nienia nie b¦d¡ brane pod uwag¦!

1. Jak krótko mo»na wyemitowa¢ d¹wi¦k tak by móc rozpozna¢ jego wysoko±¢? Podaj sensowne �zycznie osza-
cowanie.

2. Ile minimalnie powinna wynosi¢ grubo±¢ napylonej warstwy metalicznej w lustrze? Podaj sensowne �zycznie
oszacowanie.

3. Jednomodowy ±wiatªowód planarny o±wietlono od zewn¡trz od góry pªask¡ monochromatyczn¡ fal¡. Dla
jakiego k¡ta padania ±wiatªa mo»na wzbudzi¢ mod podstawowy w ±wiatªowodzie w tej kon�guracji?

4. Producenci okularów przeciwsªonecznych w lepszych modelach montuj¡ szkªa, które maj¡ wªa±ciwo±ci pola-
ryzacyjne. Któr¡ polaryzacj¦ przepuszczaj¡ takie okulary i sk¡d taki wybór?

5. Jak wiesz, w ±wiatªowodzie tylko pewne dobrze okre±lone �ksztaªty� � mody pola elektromagnetycznego mog¡
si¦ propagowa¢. Przypu±¢my, »e próbujesz sprz¡c do ±wiatªowodu jednomodowego fal¦, która nie jest dokªadnie
modem tego ±wiatªowodu. Co stanie si¦ ze ±wiatªem, które nie sprz¦gªo si¦ do ±wiatªowodu?

6. Rurka pusta w ±rodku pokryta metalem b¦dzie posiada¢ wªa±ciwo±ci ±wiatªowodz¡ce, co wi¦cej typowo b¦dzie
umo»liwiaªa prowadzenie du»o wi¦kszej liczby modów ni» w przypadku ±wiatªowodu dielektrycznego. Abstra-
huj¡c od mo»liwo±ci technicznych i kosztów wykonania takiego ±wiatªowodu, podaj przyczyn¦ dla której nie
stosuje si¦ takich rozwi¡za«.

7. Naszkicuj, jak jako±ciowo zmieni si¦ widmo monochromatycznego lasera, je»eli zaczniesz go szybko na przemian
wª¡cza¢ i wyª¡cza¢ m razy na sekund¦.

8. Impuls laserowy, którego pole elektryczne opisane jest funkcj¡ w czasie E(t) = E0e
−t2/2τ2+iω0t (E0- staªa),

wpuszczono do ±wiatªowodu gdzie w wyniku liniowych efektów dyspersyjnych drugiego rz¦du wydªu»yª si¦ w
czasie trzykrotnie. W tym ±wiatªowodzie parametr dyspersji II rz¦du wynosiª ∂2k/∂ω2|ω=ω0

= β2. Ile b¦dzie
wynosiª czas trwania impulsu, je»eli po wyj±ciu z tego ±wiatªowodu przepu±cimy go przez ±wiatªowód o tej
samej dªugo±ci, ale o przeciwnym znaku parametru dyspersji II rz¦du tj. ∂2k/∂ω2|ω=ω0 = −β2?



9. Impuls laserowy z zadania poprzedniego, zostaª tym razem przepuszczony tylko przez drugi kawaªek ±wiatªo-
wodu (o przeciwnym znaku parametru dyspersji II rz¦du). Ile b¦dzie wynosiª czas trwania tego impulsu po
wyj±ciu z tego ±wiatªowodu?

10. Na ¢wiczeniach badali±my jaki b¦dzie przebieg pola w funkcji czasu, je»eli pole skªada si¦ z dwóch identycznych
kopii amplitudy spektralnych, przesuni¦tych wzgl¦dem siebie o ∆ω tj. Ã(ω) + Ã(ω+ ∆ω). Rozwa» teraz inne
zagadnienie: masz dwie identyczne kopie impulsu w czasie, przesuni¦te o ∆t: A(t)+A(t+∆t). Zaªó», »e znasz
widmo pojedynczego impulsu A(t). Naszkicuj teraz ª¡czne widmo obydwu impulsów oddaj¡c jako±ciowo jego
charakter.

Zadania obliczeniowe

Zadanie 1 (10 pkt) Para dwóch identycznych, odpowiednio ustawionych pryzmatów mo»e sªu»y¢ do zmniejszania
lub powi¦kszania wi¡zki laserowej w jednym kierunku. Wi¡zka wychodz¡ca z laserów póªprzewodnikowych do±¢
cz¦sto nie ma symetrycznego ksztaªtu, tylko eliptyczny. Taka para pryzmatów ma za zadanie zmniejszy¢ ±rednic¦
wi¡zki np. w poziomie, tak by byªa ona identyczna jak ±rednica wi¡zki w pionie.

a) Wi¡zk¦ laserow¡ o ±rednicy d0 przepuszczono przez pryzmat o k¡cie ªamania ϕ i wspóªczynniku zaªamania
n = 1.5. Wi¡zka padaªa prostopadle na pierwsz¡ powierzchni¦ pryzmatu (Rys. 1 (a)). Oblicz ±rednic¦ wi¡zki po
wyj±ciu z pryzmatu.

b) Za pierwszym pryzmatem umieszczono drugi identyczny, w taki sposób, »e wi¡zka wychodz¡ca z niego jest
równolegªa do wi¡zki wchodz¡cej do pierwszego pryzmatu (Rys. 1 (a)). Znajd¹ ustawienie drugiego pryzmatu i
oblicz ±rednic¦ wi¡zki po przej±ciu przez par¦ pryzmatów. Ile musi wynosi¢ k¡t ϕ by zmniejszy¢ ±rednic¦ wi¡zki w
poziomie o 10%?

W zadaniu stosuj tylko prawa optyki geometrycznej. Przyjmij, »e wi¡zka laserowa to p¦k równolegªych promieni
o sko«czonej szeroko±ci.

Zadanie 2 (10 pkt) Dwie du»e, pªaskie powierzchnie metaliczne umieszczone równolegle blisko siebie w odlegªo±ci
a b¦d¡ efektywnie b¦d¡ miaªy wªa±ciwo±ci ±wiatªowodz¡ce (Rys 1 (b)).

a) Znajd¹ mody propaguj¡ce si¦ w takim ±wiatªowodzie dla polaryzacji równolegªej do powierzchni metalicznych.
b) Znajd¹ pr¦dko±¢ grupow¡ i pr¦dko±¢ fazow¡ propagacji dla kolejnych modów. Ile wynosi iloczyn tych pr¦d-

ko±ci?
W zadaniu rozwa» problem dwuwymiarowy. Przyjmij, »e pole znika zarówno w metalu jak i na samej granicy.

Zadanie 3 (10 pkt) Oblicz opó¹nienie impulsu laserowego przy prostopadªym odbiciu od przewodnika w stosunku
do sytuacji w której impuls laserowy padaj¡c na granic¦ od razu zawraca, bez wnikania wgª¡b przewodnika. Zaªó»,
»e impuls ma cz¦stotliwo±¢ no±n¡ ω0 i jego caªe widmo znajduje si¦ poni»ej cz¦sto±ci plazmowej ωP w przewodniku.
Porównaj obliczone opó¹nienie z gª¦boko±ci¡ wnikania fali do przewodnika. Zaniedbaj straty energii w przewodniku.

Rysunek 1: Rysunki do zadania 1 i 2.


