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Oppgave 1

To tynne linser L og L,
(n = 1) med en innbyrdes avstand d. L;

med diameter 2D.

a) Finn elementene til systemmatrisen S = [ ‘é g]
sammensatte systemet) uttrykt som funksjoner av f1, f2 08 d

b) Finn posisjon av de to hovedplanene (referert til forst
avstanden mellom dem uttrykt som funksjoner av fufa08d

c) Sett inn tallverdier i formlene funnet fo
kardinalpunktene (hovedplanene og fokalpunktene) for f1

d=175cm.

med fokallengder f; 0g f 2 er montert etter hverandre i luft
har aperture med diameter D 0g L2 har aperture

(fra forste til siste flate i det
e og siste flate i systemet), og

ran og skisser systemet 0§ merk av
= 10 cm, f2 = —b cm og




I resten av oppgaven antar vi at

d)

g)

Et Fabry—Perot interferometer med kontrast F = 95 bruk

et smalt spektrum. For enkelhets skyld
belgelengde A = (A+A2)/2 = 500 nm og ArAt
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fi+ f2=dslikatvi har et sakalt telesentrisk system.

jektplan 1 en avstand s foran L, og et

Finn overgangsmatrisen meilom et ob
ldning reduseres denne til:

billedplan i en avstand s bak L,. Vis at ved avbi

0 _"'fz/fx 0 ]
58 0 ’fx/fle'

e tilfellet (sammenhengen mellom s og &)7 Hva

Hva er avbildningsiigningen i dett
e? Har vi hovedplan i dett

er systemets forstorrelse 57 Hva er systemets fokallengd
tilfellet, og hvor er de i s& fall plassert?

Finn aperturblenden for avbildningen, og plassering

Antaat fi= f208ats=f1
15cmog D=1cm.

og sterrelse av utgangspupillen, for fi=

Hva er blendertallet (F — tallet) for avbildningen? Anta at A =500

nom. Hva er minste avstand mellom to billedpunkter som akkurat kan adskilles. - -

Oppgave 2

es til 3 analysere finstrukturen i

antar vi at spekteret er en dublett med midlere
= 0,5 nm. Vi antar ogsa loddrett innfall -

slik at = 0.

a)

b)

erferometeret?

Hva er maksimal og minimal transmisjon gjennom int
(maksimal transmisjon) ved

Ved hvilke belgelengder far vi konstruktiv interferens
en gitt separasjon d mellom speilene?

n som funksjon av bolgelengde for en gitt separasjon ¢
er det fri spektrale omradet ("free
nste balgelengdeforskjellen A) som

Skisser opp transmisjonskurve
mellom speilene. Indiker pd figuren hva som
spectral range") (AA)sr, 0g hva som er den mi
instrumentet kan opplese.

Utled en formel for det fri spektrale omradet som funksjon av midlere bglgelengde A
og speilavstanden d.

=/
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ets fri spektrale omrade nar A = 500 nm’

d) Anta at d = 0.5 mm. Hva er instrument
| bruke instrumentet til &

Er dette et fornuftig valg av parametere dersom vi vi

analysere de to spektrallinjene? Svaret skal begrunnes.

e) Forklar kvalitativt hva som skjer dersom speilene har sa lav reflektivitet at F blir
liten (f.eks. F = 1 eller mindre). Skisser den spektrale transmisjonskurven for

dette tilfellet (p3 samme mate som 1 deloppgave b))

Oppgitt:

For en tynn linse (og mellom hovedplan i et sammensatt system) er systemmatrisen gitt

som:
1 0
-1/f 1

Translasjonsmatrisen for en avstand s (1 +Z retning) er gitt som:

1 s
T(s):i }
0 1

Hovedplanene H, og H. ligger, henholdsvis. en avstand Ay foran forste flate og en avstand

hy bak siste flate i det sammensatte systemet, hvor:
hy = (1-D)/C, ha = (1-4)/C,
og 4, B,C, Der elementene til systemmatrisen S. Mellom hovedplanene H; og Hyharvi

avbildning med forstorrelse =1

F —tallet (blendertallet) for en aperture som utgjer en radiell vinkel 7a’ sett fra et
billedpunkt pa aksen er

F = 1/(2sin7n’)-

' Rayleighgrensen for opplesning er gitt av:

Az =122 AF’.
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Transmisjonen i et Fabry—Perot interferometer er gitt av

T= 1 ,
1+ F sin2(6/2)

hvor F er interferometerets kontrast og fasedifferansen (med luft mellom speilene slik at

ny = 1) er gitt av

§ = dmdcosd/A.

Instrumentets finesse er gitt ved:

=B fF s

hvor (AM)sr er det fri spektrale omradet, og A\ er den minste bolgelengdedifferans som

instrumentet kan opplose.

Lesningsforslag — 1991

Oppgave 1
a)

A B
“lc D

S 1 oyfrdf1r o 1—d/f, d
- {-1/&! 1} {0 1} [—l/fz 1} B {—(l/fﬁl/fz—d/(fxfz)) 1-d/f

b)
h,=(1-D)/C = fid/(d—f=f2), ho=(1-3)/C = fud/(d~{r-Fa)

Avstand H—Hj = hi+hy+d = d2/(d—fi—2)-

)

A =1-d/f;=0.25

B=d=75cm

C = {1/f+1/fd/(fif2)) = —0.05 cm™! -
D=1-d/f2=2.5

h, = 30 cm, hy = ~15 cm.
Avstand H—H, = 22.5 cm
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d) fi+fp=d =>

S —fo/fy it

Tl o0 &/

o [1 ') [—fp/f;  fi+f2] 1 s —£,/f) f1+fz—5f2/f1—5’f1/f2}
=1y 1l o —a/ejlo ) Lo -A/b

/1

AP
= _ Ved avbildning: B = 0=> O,= QED.
-1C D 5 0 -—fl/fz

e) B =0=> 5 = ~{fa/[) +{Er+D)D/Tr

B=A =i

f=-1/C -0

Ingen hovedplan (med B=1) siden J alltid er den samme.

f) Objektpunkt pa aksen gir parallell stralegang mellom linsene (siden s = f,). Da ma linse
L, veere apertureblende og inngangspupille (siden den er minst). Den avbildes til
utgangspupillen (2f—avbildning) av L, med forstprrelse 1. Utgangspupillenligger derfor

9f, = 30 cm bak L, (dvs 15 cm bak bildet) og har diameter 1 cm.

g) F = 15cm/lem = 15. Ax = 1L.22AF = 1.22.500nm- 15 = 9.15 pm.

Oppgave 2
a) Tpax = 1 for 6 = 2mm (m heltall), Tmin = 1/(1+F) = 1/96 for § = 2n(m+1/2).

f=dmd/A = m27 => Aa = 2d/m.

aX

s
= 2d(1/m-1/(m+1)) = 2d/[m(m+1)] = 2d/m?

¢) Form >>1: 8A, = A= mr
) = 2d(m+1/2)/[m(m+1)] x 2d/m

A= (A tAg /2= d(1/m+1/(m+1)

ol
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=>m = (2d)/Aog DA, = (2d)/m? = A?/(2d). Dvs Ar /A= A/(2d).

d) Ax,, = A/(2d) = (5-107)2/103m = 25.107 'm = 25 &.
5 A, si vi kan ikke analysere de to spektrallinjene

Dette er mindre enn Az—A; = 0.5 nm =
uten & redusere d ytterligere.

3) Vi far fortsatt 100% transmisjon ved konstruktiv interferens, men minimum 1 /(1+F)

gker til mer enn 50%. Variasjonen vil vaere nar cosinusformet (bare forste indre refleksjon

bidrar vesentlig => 2 belgeinterferens dominerer)

[
1 — - |

zo¢4 - e

3






