Tentti 9.1.2012 S-108.2110 Optiikka

1.

Selitd ytimekké&asti seuraavat asiat:

a) Fermat’n periaate ja siitd johdettavat optiikan perusperiaatteet (1 pistetts)

b) Brewsterin kulma (1 piste)

¢) Fourier Transform Infrared (FTIR) — spektrometrin toimintaperiaate (2 piste)
d) Mitd erilaisia dispersiomekanismeja valokuiduissa voi esiinty4? (2 pistetts)

Linssisysteemi muodostuu kahdesta ohuesta linssistd L1 ja L2, joiden polttovilit ovat fi = 5= +6
cm ja jotka sijaitsevat samalla optisella akselilla. Jilkimmaiinen linssi L2 on kiinted, mutta
ensimmadistd linssid L1 voidaan siirtd4 siten, ettd etdisyys L1:n ja L2:n vililld voi vaihdella
vélilla 1 — 5 cm. Mille etdisyyksille linssin L2 takana systeemiin saapuvat siteet fokusoituvat,
kun siteet saapuvat linssille L1 samansuuntaisesti optisen akselin kanssa? Piirrd
linssisysteemisté kaavakuva, jossa nakyy myds valonsdteiden kulku. (6 pistetts)

Laser toimii 532 nm aallonpituudella ja sen spektrin puoliarvonleveys on 500 MHz. Laserséteen
mitattu teho on 2 mW ja siteen halkaisija lahtdaukossa Dy=1 mm. Divergoivan lasersiteen
puolikulma on 8 = 2-107 rad (ks. kaavakuva laserista alla).

a) Laserin eteen laitetaan heijastushila. Tulokulma hilan normaaliin nihden on 12,5 astetta.
-1. ja -2. kertaluvun siteet ndhdd#n ulostulokulmissa 2,56 ja -7,31 astetta. Kuinka monta
sirottavaa naarmua hilassa on millimetrié kohti? (2 pistetts)

b) Laske arvio lasersdteen spektriselle radianssille L. ldhtdaukossa sekd laske siteen
fotonivuo. (2 pistetts)

¢) Laser kytketddn valokuituun, jonka halkaisija on 5 pum ja taitekertoimet nyq,=1,470 seki
Nvaippa=1,468. Eteneekd laservalo kuidussa yksimuotoisena? (2 pistetts)
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a) Mustankappaleen siteilijan energiatiheys ¢ voidaan laskea kapealle taajuus- (dv) tai
aallonpituuskaistalle (dA) seuraavasti:

eW)dv =-e(A)dA

Osoita, ettd termisessd tasapainossa mustankappaleen siteilijain energia aallonpituus- ja
tilavuusyksikkod kohti voidaan esittdd muodossa:
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(3 pistettd)

Hehkulampun hehkulanka on 1500 °C ldmpétilassa. Oletetaan, ettd hehkulanka toimii ideaalisen
mustankappaleen siteilijén tavoin. Spektrinen radianssi L(v) on tallin:

Lv) = is(v)

Arvioi kuinka suuri on lampun radianssi L kapealle spektrikaistalle 500.0 — 500.1 nm? (2 pistetts)
Mitki ovat &(v):n, &(A):n ja L:n yksikst? (1 piste)
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