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Oppgave 1

a)

b)

d)

Gi kortfattet den tradisjonelle formuleringen av Fermats prinsipp. Hvordan kan Fermats
prinsipp forstds med moderne fysiske begreper? Forklar hvordan fokuseringen til et
paraboloid-formet speil kan forstas ved Fermats prinsipp!

Tegn en skisse som forklarer prinsippet for avbildning med linse, og bruk skissen til a

S.
utlede uttrykket for transversal forstgrrelse M, = —S—'.

0
Et kamera bestéar av en enkelt tynn linse med fokallengde f = 50,0 mm. En 1,70 m lang
kvinne star 10,0 m foran kameraet. Beregn den transversale forstarrelsen til bildet av
kvinnen.

En sveert tynn strale med hvitt lys kommer inn mot en 10,0 cm tykk glassplate med en
innfallsvinkel pa 60,0°. Brytningsindeksen for radt lys er 1,505 og for fiolett lys 1,545.
Lag skisse. Beregn diameteren til den utgaende (transmitterte) stralen.

En fisk som er under vann kikker rett opp gjennom den glatte (rolige) overflaten til et
tjern, og i en sirkel av lys ser den skyer, fugler og et fly som tilfeldigvis passerer. Utenfor
den lyse sirkelen er det mgrkt. Forklar kort arsaken til dette, og beregn apningsvinkelen til
lyskjeglen nar brytningsindeksen til vann er 1,33.

En plan elektromagnetisk bglge med en gitt polarisasjon kan skrives pa formen
E1 — EO [)A( _ Z?Wei(KIZ) yJeikZ efiw*t ’

der X og y er ortogonale enhetsvektorer. Skriv feltet E1 som en Jones vektor. Finn

deretter en Jones vektor E> som representerer en ortogonal polarisasjonstilstand til E.
Skisser begge tilstandene.
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Oppgave 2

En koherent planbglge Aexp(ikz) belyser et periodisk objekt ved z = 0 med transmittansfunksjon

b)

d)

14 cos(2ry/d)
5 :

t(X! y):

Bruk at 2cosa = exp(ia) +exp(—ia) og finn uttrykk for det diffrakterte feltet U(x, y, 2)
for z > 0. Vis at dette feltet kan beskrives som 3 planbglger exp(ik-r) i ulike retninger.

Hint 1: Finn farst feltet ved z = 0. Utnytt deretter at k = <k, ky, k2>, hvor k =2z / /.
Hint 2: En av disse 3 planbglgene kan skrives pa formen

U, :éexp[%Jriz\/kz _(2w/d)2].

4

Vis at i den paraksiale grensen (d > 1) kan det diffrakterte feltet skrives som

u(xy,z)= gexp(ZWiz I'\) [1+exp(—i7r>\z / d?*)cos(2wy / d)] :

Det diffrakterte feltet avbildes ved hjelp av en linse med fokallengde f = 10 cm. Skisser
intensitetsfordelingen i linsens bakre fokalplan. Finn posisjonene (som avstand i mm fra
origo) til eventuelle diffraksjonstopper!

Anta at d = 0,1 mm og at balgelengden er A =500 nm.

Finn forenklet uttrykk for U(x, y, z) ogsa i tilfellet d < 1. Kommenter svaret.

Hva skjer med intensitetsfordelingen i linsens bakre fokalplan hvis vi forskyver objektet
sidelengs i sitt eget plan slik at objekttransmittansen blir t'(x, y)=t(x,y —a) ?
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Formelliste for emnet TFY4195 Optikk (VEDLEGG)
Vektorstarrelser er i uthevet skrift.

____ Fysiske konstanter:

Ett mol: M(*2C)=12¢g 1u=1,6605 - 10 kg Na = 6,0221 - 10 mol*!
ks = 1,3807 - 102 J/K R=Naks=8,3145Jmolt K? 0°C=273,15K

€0 = 8,8542 - 102 C3/Nm? to = 4m - 107 N/A?

e =1,6022-10°C me = 9,1094 - 103! kg

c=2,998 - 108 m/s h=6,6261 - 103 Js g =9,81 m/s?

Elektrisitet og magnetisme:

EfEdA:ngndA:% V-D=p

S S 80
$B-dA=¢ BdA=0 V-B=0

S S
fﬁE-ds:ez—dq)m:—i BndA:—faB“dA vxE—=_28

c dt  dt t ot

dd OE, OE
ﬁB'dS:MO(Iinni +14), 14 :Eod_thgof ot dA VxB =] ‘Hiogoﬁ
2 _ €0C 2 2
S=c%,ExB | =(S), =—2E; =¢,c(E?)
D=cE B=pH
Balger, refraksjon og refleksjon:

2 1 azll) 2 2 2

Vlb:_zatz (V2 +kHU =0 I(r)=[u(r)| I =1,+1,+2l,l, cosd
v
2 2

U (r) = exp(ik-r) u(r) = i:exp(ikr) %éexp(ikz)exp ik X 1Y
n,sin®, =n,sinb,
F—r — Ey | _ Mcosb; —n, cosb, F - Ey | _ n.cosb; —n, cosb,
* © |Ey)  mcoso, +n cosh, " {Ey), ncos +n cosh,

t =t — Eu| _ 2n; cos b, t —t—|Ba| 2n, cos,
° Esi), N cos6, +n, coso, P T E, . Nycosh, +n, cosh,




Jones og Stokes vektorer:
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21,
B E, (t) 21,21,
E, (t) 21,21,
21,-21,
Geometrisk optikk:
1_|_1_1 i_nlens_nmedium i_i
S s’ B f f nmedium Rl RZ
No 1 —P n,—n, 1 0
R = ' , R = = - Tu=
y 0 1 R dy,/n, 1
Diffraksjon:
1 . Ik(x +Y)
U(X,Y,z)=—e"e fo(x y,0)exp —(x +y?) —i(kx+k, y)|dxdy
INZ
kX:k_x,ky:k_Y, kzz_“
z z N

Fouriertransformasjon:

F k. k,) = [ £ 06 y)exp(ick,x+k,y))dxdy
FHF(x=x)} = exp(ik,x) FH{f (0}
h(x) = f(x) 2 g(x) = F{h(x)} = F{f QI F{9()}

f{circ E]}_ a 2‘] (na) «/k2+k2 =X*+y*, 1(383)=0. p=

a

F{rect

1]}: oy Sintkw/ 2)

w k.w/2

N i in(k,aN /2)
d(x—na)} = elkxa(N‘Fl)/ZL
! ; ( )} sin(k,a/2)
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