Tentti, 26.10.2007 - S-108.2110 Optiikka
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1. Valonsiide A osuu kohtisuoraan lipindkyvin pallon pintaan. Pallon séide on r ja tai-
tekerroin 1.5. Valonsiide B etenee ilmassa yhdensuuntaisesti valonsiteen A kanssa
etiisyydelld h < r valonsiteesti A. Laske, milld etdisyydelld pallon pinnasta valon-

siteet leikkaavat toisensa. Piirrd kuva.
[Ohje: Kun valonséde etenee viliaineesta 1 viliaineeseen 2, on taittomatriisi raja-
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missd ny (ng) on viliaineen 1 (viliaineen 2) taitekerroin ja P = (ny —nq)/r.| (6 p)

pinnalla (kaarevuusside r)

2. (a) Spektrisen radianssin mééritelma on

P

Le = QAcosb’

Selitd symbolien merkitys. (1 p)

(b) Laske spektrinen irradianssi littedin ympyrakiekon keskipisteen kautta kulkevalla
normaalilla olettaen kiekko homogeeniseksi Lambertin 1&hteeksi, jonka radianssi on
L.. Tarkastele lisiksi erikseen kahta rajatapausta, joissa etdisyys kiekosta R, on

paljon pienempi tai suurempi kuin kiekon séde ;. (5 p)

3. Voimakkaasti heijastavalle alustalle kasvatettu ohut tasapaksu kalvo muodostaa
Fabry-Perot-interferometrin, jonka pintojen intensiteettiheijastussuhteet ovat 4/9
ja 1 (pintaa vastaan kohtisuorassa suunnassa). (a) Laske pintojen amplitudiheijas-
tuskertoimien itseisarvot. (1 p) (b) Tarkastele molemmista pinnoista heijastuneiden
sihkokentén amplitudien summautumista ja laske miki osuus valosta, jonka aal-
lonpituus ilmassa on A, heijastuu Fabry-Perot-interferometristd, kun kalvon pak-
suus on d ja taitekerroin ny. (5 p) [Ohje: amplitudiheijastuskertoimille on voimassa

12, + tigta; = 1 ja riz + 1o = 0]
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4. Tasoaalto, jonka aallonpituus on A ja sihkokentdn amplitudi £y, osuu suorakulmai-
seen aukkoon, jonka sivujen pituudet ovat 2zq ja 2yo. (a) Laske intensiteetti etai-
syydelld z aukosta Fraunhoferin approksimaatiossa ldhtien liikkeelle diffraktiointe-

graalista
B = - / Bel) s (51)
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(b) Miten diffraktiointegraalin exponentissa esiintyvid termid |7 — 7| approksimoi-

daan Fresnelin approksimaatiossa? (1 p)

5. Kun optisessa kuidussa on askelmainen taitekerroinprofiili, voi kuidussa edetd vain
yksi muoto, jos normalisoitu taajuus V = koam on pienempi kuin 2.4. (a)
Selitd ylldolevien symbolien merkitys. (1 p) (b) Selitd miten tihan tulokseen péa-
dytiin aaltoyhtilosti lihtien. (5 p) [Ohje: vastaukseen ei odoteta tarkkoja mate-

maattisia kaavoja, vaan laskun idean ja periaatteiden essee-tyyppistd kuvaustal
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