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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. Monochromatyczn¡ fal¡ pªask¡ o±wietlono soczewk¦ skupiaj¡c¡ i rozpraszaj¡c¡. Narysuj fronty falowe fali za
soczewk¡ w obu przypadkach.

2. Dwie soczewki o ogniskowych f umieszczono w odlegªo±ci 2f . Jaka jest ogniskowa takiego ukªadu?

3. Spotkaªe± na ulicy japo«skiego turyst¦, który na migi poprosiª ci¦ o zrobienie mu zdj¦cia jego aparatem
- lustrzank¡. Po zrobieniu zdj¦cia okazaªo si¦, »e jest nie ostre. Aparat niestety nie ma autofocusa. Co
powiniene± zrobi¢ by kolejne zdj¦cie byªo ostre? Podaj dwa sposoby i podaj ich �zyczne uzasadnienie.

4. Janek obserwuje Ksi¦»yc przez lornetk¦ o powi¦kszeniu 8. Wiadomo, »e zgodnie z rachunkiem na macierzach
ABCD, tworzony przez lornetk¦ pozorny obraz Ksi¦»yca ma ±rednic¦ o±miokrotnie mniejsz¡ ni» rozmiary
tarczy Ksi¦»yca. Jednak Jankowi wydaje si¦, »e tarcza Ksi¦»yca jest o±miokrotnie wi¦ksz¡ ni» wtedy gdy
patrzy na« bez u»ycia lornetki. Wyja±nij ten pozorny paradoks.

5. Jak zmieni si¦ powi¦kszenie k¡towe teleskopu skªadaj¡cego si¦ z 2 soczewek o ogniskowych f1 i f2 gdy pomi¦dzy
nie (w odlegªo±ci f1 od pierwszej i f2 od drugiej) wstawimy trzeci¡ soczewk¦ o ogniskowej f3?

6. Dlaczego patrz¡c wstecz, przykªadaj¡c oko do obiektywu mikroskopu, nie mo»na u»y¢ mikroskopu tak jak
teleskopu do ogl¡dania gwiazd? Zaªó», »e nie jeste± ograniczony przez ±rednice soczewek.

7. Na wyj±ciu interferometru Michelsona obserwujemy wyra¹ne pr¡»ki interferencyjne. Kiedy jednak w pobli»u
przeje»d»a tramwaj pr¡»ki znikaj¡. Podaj rz¡d wielko±ci minimalnej amplitudy i cz¦sto±ci drga« luster w
interferometrze spowodowanych przejazdem tramwaju.

8. Du»¡ wi¡zk¦ z lasera przepuszczono przez mask¦, która zmodulowaªa przestrzennie amplitud¦ fali. Tu» za
mask¡ umieszczono soczewk¦ o ogniskowej f a za ni¡ w odlegªo±ci f ekran na którym zaobserwowano rozkªad
nat¦»enia ±wiatªa I(x, y). Jaki rozkªad nat¦»enia b¦dzie na ekranie, gdy soczewk¦ wraz z ekranem odsuniemy
od maski na odlegªo±¢ L? Zaªó», »e w obu przypadkach soczewka zbiera caªe ±wiatªo wychodz¡ce z maski.
Odpowied¹ uzasadnij.

9. Interferometr Fabry-Perrot mo»e sªu»y¢ jako urz¡dzenie do zaw¦»ania linii widmowej lasera. Na ¢wiczeniach
sprawdzali±my, »e mo»na zmienia¢ transmitowan¡ cz¦sto±¢ interferometru o pªaskich zwierciadªach (tzw. eta-
lonu) poprzez jego pochylanie. Z czego wynika ograniczenie na maksymalny k¡t pochylenia, je»eli u»ywamy
Fabry-Perrot do �ltrowania wi¡zki o sko«czonej ±rednicy?

10. Biaªe ±wiatªo odbite od ba«ki mydlanej jest ró»nokolorowe a kolor zale»y od k¡ta patrzenia i grubo±ci bªony.
Efekt wyst¦puje tylko dla pewnego przedziaªu grubo±ci poza którym w odbiciu zobaczymy ±wiatªo biaªe.
Oszacuj jaki to przedziaª grubo±ci.



Zadania obliczeniowe

Zadanie 1 (10 pkt) Ukªad wielu równoodlegªych w¡skich szczelin o szeroko±ci d odlegªych od siebie o a a � d
o±wietlono skolimowan¡ wi¡zk¡ z lasera o ±rednicy D � a i cz¦sto±ci ω. Za ukªadem umieszczono dwie soczewki o
ogniskowych f1 i f2 w poªo»eniach takich jak zaznaczono na rysunku.

a) Znajd¹ nat¦»enie ±wiatªa na ekranach w pªaszczy¹nie I i II. Naszkicuj te rozkªady nat¦»enia.
b) W pªaszczy¹nie I na osi ukªadu umieszczono pionow¡ szczelin¦ o szeroko±ci f1πc/ωa. Naszkicuj rozkªad

nat¦»enia na ekranie w pªaszczy¹nie II po wstawieniu szczeliny.
Rozwa» dla uproszczenia tylko problem 1 wymiarowy, tzn. w przekroju poziomym. Mo»esz przyj¡¢, »e szczeliny

s¡ bardzo cienkie i w kierunku poziomym mo»na je traktowa¢ jako ¹ródªa punktowe.

Zadanie 2 (10 pkt) Ekscentryczny bogacz, hobbysta �latelista zamówiª przyrz¡d do ogl¡dania znaczków wyko-
nany z diamentu. Ten przyrz¡d to kula diamentowa o promieniu R = 2 cm i wspóªczynniku zaªamania n = 2.4
w której na pªasko zeszlifowano cz¦±¢ kuli w efekcie powstaªa czasza o wysoko±ci h. T¡ diamentow¡ czasz¦ mo»na
poªo»y¢ na znaczek i z góry obserwowa¢ obraz znaczka w powi¦kszeniu. Wysoko±¢ h zostaªa dobrana tak, »e gdy
opuszcza si¦ czasz¦ na znaczek to tu» nad znaczkiem obserwowany obraz jest rozmazany i dopiero gdy czasza do-
kªadnie dotknie powierzchni znaczka to wtedy powstaje ostry, powi¦kszony obraz.
Wyznacz h. Podaj uzasadnienie dlaczego gdy znaczek dokªadnie nie przylega do powierzchni czaszy to wida¢ roz-
mazany obraz.
W obliczeniach skorzystaj z przybli»enia przyosiowego.

Zadanie 3 (10 pkt) Dwa bardzo krótkie impulsy laserowe wpuszczono do interferometru Fabry-Perrot o bardzo
wysokim finesse F = 3140 i dªugo±ci L. Impulsy maj¡ t¦ sam¡ amplitud¦ pola, ale s¡ opó¹nione w czasie i ró»ni¡
si¦ faz¡. Pole dwóch impulsów to E(t) +E(t−∆t)eiϕ gdzie przesuni¦cie fazowe ϕ jest z zakresu −π ≤ ϕ ≤ π. Jaka
cz¦±¢ energii impulsów przejdzie przez interferometr? Rozwa» dwa przypadki:

a) opó¹nienie ∆t jest ró»ne ni» caªkowita wielokrotno±¢ dwukrotnego czasu obiegu wn¦ki Fabry Perrot: 2Lm/c,
gdzie m to liczba caªkowita. Zaªó», »e |2Lm/c−∆t| � τ gdzie τ to czas trwania impulsu,

b) opó¹nienie ∆t jest równe czasowi dwukrotnego obiegu wn¦ki: ∆t = 2L/c.
Wskazówka: F = πR1/2/(1−R). W zadaniu nale»y skorzysta¢ z uzasadnionych przybli»e«.
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