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Kolokwium sklada sie z czesci testowej i zadan obliczeniowych, zadania zostaly posortowane wg stopnia trudnosci
(w subiektywnym odczuciu prowadzacego). W sumie mozesz uzyskaé 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. W przypadku
wszelkich watpliwosci co do znaczenia tredci zadan pytaj prowadzacego.

Test (10 pkt)

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

1.

10.

Monochromatyczng falg ptaska o§wietlono soczewke skupiajaca i rozpraszajaca. Narysuj fronty falowe fali za
soczewka w obu przypadkach.

. Dwie soczewki o ogniskowych f umieszczono w odlegtosci 2f. Jaka jest ogniskowa takiego ukltadu?

Spotkaltes na ulicy japoriskiego turyste, ktory na migi poprosit cie o zrobienie mu zdjecia jego aparatem
- lustrzanksy. Po zrobieniu zdjecia okazalo sie, ze jest nie ostre. Aparat niestety nie ma autofocusa. Co
powinienes$ zrobi¢ by kolejne zdjecie byto ostre? Podaj dwa sposoby i podaj ich fizyczne uzasadnienie.

Janek obserwuje Ksiezyc przez lornetke o powiekszeniu 8. Wiadomo, ze zgodnie z rachunkiem na macierzach
ABCD, tworzony przez lornetke pozorny obraz Ksiezyca ma $rednice osmiokrotnie mniejszg niz rozmiary
tarczy Ksiezyca. Jednak Jankowi wydaje sie, ze tarcza Ksiezyca jest o$miokrotnie wieksza niz wtedy gdy
patrzy nan bez uzycia lornetki. Wyjasnij ten pozorny paradoks.

. Jak zmieni sie powiekszenie katowe teleskopu sktadajacego sie 7z 2 soczewek o ogniskowych f; i fo gdy pomiedzy

nie (w odleglosci f1 od pierwszej i fo od drugiej) wstawimy trzecia soczewke o ogniskowej f37

Dlaczego patrzac wstecz, przykladajac oko do obiektywu mikroskopu, nie mozna uzy¢ mikroskopu tak jak
teleskopu do ogladania gwiazd? Zaléz, ze nie jeste$ ograniczony przez $rednice soczewek.

Na wyjsciu interferometru Michelsona obserwujemy wyrazne prazki interferencyjne. Kiedy jednak w poblizu
przejezdza tramwaj prazki znikaja. Podaj rzad wielko$ci minimalnej amplitudy i czestodci drgan luster w
interferometrze spowodowanych przejazdem tramwaju.

Duza wigzke z lasera przepuszczono przez maske, ktora zmodulowala przestrzennie amplitude fali. Tuz za
masky umieszczono soczewke o ogniskowej f a za nig w odleglosci f ekran na ktérym zaobserwowano rozktad
natezenia $wiatta I(z,y). Jaki rozklad natezenia bedzie na ekranie, gdy soczewke wraz 7 ekranem odsuniemy
od maski na odleglo§¢ L? Zaléz, ze w obu przypadkach soczewka zbiera cate §wiatlo wychodzace z maski.
Odpowiedz uzasadnij.

Interferometr Fabry-Perrot moze stuzy¢ jako urzadzenie do zawezania linii widmowej lasera. Na ¢wiczeniach
sprawdzali$my, Ze mozna zmienia¢ transmitowana czesto$¢ interferometru o ptaskich zwierciadtach (tzw. eta-
lonu) poprzez jego pochylanie. Z czego wynika ograniczenie na maksymalny kat pochylenia, jezeli uzywamy
Fabry-Perrot do filtrowania wigzki o skoriczonej srednicy?

Biate swiatto odbite od bariki mydlanej jest réznokolorowe a kolor zalezy od kata patrzenia i grubosci blony.
Efekt wystepuje tylko dla pewnego przedzialu grubosci poza ktorym w odbiciu zobaczymy $wiatto biate.
Oszacuj jaki to przedzial grubosci.



Zadania obliczeniowe

Zadanie 1 (10 pkt) Uktad wielu réwnoodlegltych waskich szczelin o szerokosci d odlegtych od siebie 0 a a > d
o$wietlono skolimowana wigzka z lasera o $rednicy D > a i czestosci w. Za ukladem umieszczono dwie soczewki o
ogniskowych f; i fo w polozeniach takich jak zaznaczono na rysunku.

a) Znajdz natezenie Swiatta na ekranach w plaszczyznie i II. Naszkicuj te rozklady natezenia.

b) W plaszczyznie I na osi uktadu umieszczono pionowa szczeling o szerokosci fime/wa. Naszkicuj rozklad
natezenia na ekranie w plaszczyznie II po wstawieniu szczeliny.

Rozwaz dla uproszczenia tylko problem 1 wymiarowy, tzn. w przekroju poziomym. Mozesz przyjaé, ze szczeliny
sa bardzo cienkie i w kierunku poziomym mozna je traktowaé jako Zrédta punktowe.
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Zadanie 2 (10 pkt) Ekscentryczny bogacz, hobbysta filatelista zaméwit prayrzad do ogladania znaczkow wyko-
nany z diamentu. Ten przyrzad to kula diamentowa o promieniu R = 2 cm i wspoOlczynniku zalamania n = 2.4
w ktorej na plasko zeszlifowano cze$¢ kuli w efekcie powstata czasza o wysokosci h. Ta diamentowa czasze mozna
polozy¢ na znaczek i z géry obserwowaé obraz znaczka w powiekszeniu. Wysokosé h zostala dobrana tak, ze gdy
opuszcza sie czasze na znaczek to tuz nad znaczkiem obserwowany obraz jest rozmazany i dopiero gdy czasza do-
ktadnie dotknie powierzchni znaczka to wtedy powstaje ostry, powiekszony obraz.

Wyznacz h. Podaj uzasadnienie dlaczego gdy znaczek doktadnie nie przylega do powierzchni czaszy to widaé roz-
mazany obraz.

W obliczeniach skorzystaj z przyblizenia przyosiowego.

Zadanie 3 (10 pkt) Dwa bardzo krotkie impulsy laserowe wpuszczono do interferometru Fabry-Perrot o bardzo
wysokim finesse F = 3140 i dtugosci L. Impulsy maja te sama amplitude pola, ale sg op6znione w czasie i réznia
si¢ faza. Pole dwoch impulsow to E(t) + E(t — At)e!? gdzie przesuniecie fazowe ¢ jest z zakresu —m < ¢ < 7. Jaka
cze$¢ energii impulséw przejdzie przez interferometr? Rozwaz dwa przypadki:

a) opoOznienie At jest roézne niz catkowita wielokrotnos¢é dwukrotnego czasu obiegu wneki Fabry Perrot: 2Lm/c,
gdzie m to liczba catkowita. Zaldz, ze |2Lm/c — At| > 7 gdzie T to czas trwania impulsu,

b) opoZnienie At jest réwne czasowi dwukrotnego obiegu wneki: At = 2L/c.

Wskazowka: F = 7R'/2/(1 — R). W zadaniu nalezy skorzysta¢ z uzasadnionych przyblizer.



