Podstawy fizyki 11T — Kolokwium I

04.11.2013

Kolokwium sktada sie z czesci testowej i zadan obliczeniowych, zadania zostaty posortowane wg stopnia trudnosci
(w subiektywnym odczuciu prowadzacego). W sumie mozesz uzyskaé 40 punktow. Na rozwiazanie zadan i testu
masz 3.5 h. Test oraz kazde z zadan obliczeniowych oddawaj na osobnych kartkach. Formutuj klarowne odpowiedzi
i staraj sie pisa¢ wyraznie.

Na egzaminie mozesz korzysta¢ z jednej kartki A4 z wlasnorecznymi notatkami, kalkulatora. W przypadku
wszelkich watpliwosci co do znaczenia tresci zadan pytaj prowadzacego.

Test (10 pkt)

Udziel krotkiej odpowiedzi wraz z uzasadnieniem. Za kazde z zadan mozesz dosta¢ 1 pkt. Odpowiedzi bez uzasad-
nienia nie bedg brane pod uwage!

1.

Jak kréotko mozna wyemitowaé dzwiek tak by mdc rozpoznaé jego wysoko$é? Podaj sensowne fizycznie osza-
cowanie.

. Ile minimalnie powinna wynosi¢ grubo$¢ napylonej warstwy metalicznej w lustrze? Podaj sensowne fizycznie

oszacowanie.

. Jednomodowy $§wiattowdd planarny oswietlono od zewnatrz od goéry ptaska monochromatycznag fala. Dla

jakiego kata padania Swiatta mozna wzbudzi¢ mod podstawowy w $wiatlowodzie w tej konfiguracji?
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. Producenci okularéw przeciwstonecznych w lepszych modelach montuja szkla, ktére maja wtasciwosci pola-

ryzacyjne. Ktora polaryzacje przepuszczaja takie okulary i skad taki wybor?

. Jak wiesz, w §wiattowodzie tylko pewne dobrze okreslone ,ksztatty” — mody pola elektromagnetycznego moga

sie propagowac. Przypusémy, ze probujesz sprzac do §wiattowodu jednomodowego fale, ktora nie jest doktadnie
modem tego Swiattowodu. Co stanie sie ze §wiatlem, ktore nie sprzegto sie do §wiattowodu?

. Rurka pusta w $rodku pokryta metalem bedzie posiada¢ wlasciwosci Swiattowodzace, co wiecej typowo bedzie

umozliwialta prowadzenie duzo wiekszej liczby modow niz w przypadku $wiattowodu dielektrycznego. Abstra-
hujac od mozliwosci technicznych i kosztéw wykonania takiego §wiatlowodu, podaj przyczyne dla ktérej nie
stosuje sie takich rozwigzan.

. Naszkicuj, jak jakosciowo zmieni sie widmo monochromatycznego lasera, jezeli zaczniesz go szybko na przemian

wlaczaé 1 wylacza¢ m razy na sekunde.

. Impuls laserowy, ktérego pole elektryczne opisane jest funkcja w czasie E(t) = Ege—t’ /2" +iwot (Eo- stala),

wpuszczono do §wiattowodu gdzie w wyniku liniowych efektéw dyspersyjnych drugiego rzedu wydtuzyt sie w
czasie trzykrotnie. W tym $wiatlowodzie parametr dyspersji II rzedu wynosit 0%k/0w?|,—.,, = B2. lle bedzie
wynosil czas trwania impulsu, jezeli po wyjsciu z tego Swiattowodu przepudcimy go przez Swiattowod o tej
samej dtugosci, ale o przeciwnym znaku parametru dyspersji IT rzedu tj. 0%k/0w?|w—w, = —B27



9. Impuls laserowy z zadania poprzedniego, zostal tym razem przepuszczony tylko przez drugi kawatek §wiatto-
wodu (o przeciwnym znaku parametru dyspersji II rzedu). Ile bedzie wynosit czas trwania tego impulsu po
wyjsciu z tego §wiattowodu?

10. Na ¢wiczeniach badali$my jaki bedzie przebieg pola w funkcji czasu, jezeli pole sktada sie z dwoch identycznych
kopii amplitudy spektralnych, przesunietych wzgledem siebie 0 Aw tj. A(w)+ A(w+ Aw). Rozwaz teraz inne
zagadnienie: masz dwie identyczne kopie impulsu w czasie, przesuniete o At: A(t)+ A(t+ At). Zaloz, ze znasz
widmo pojedynczego impulsu A(t). Naszkicuj teraz laczne widmo obydwu impulsow oddajac jakosciowo jego
charakter.

Zadania obliczeniowe

Zadanie 1 (10 pkt) Para dwoch identycznych, odpowiednio ustawionych pryzmatéw moze stuzy¢ do zmniejszania
lub powiekszania wiazki laserowej w jednym kierunku. Wiazka wychodzaca z laseréw polprzewodnikowych dosé
czesto nie ma symetrycznego ksztattu, tylko eliptyczny. Taka para pryzmatéw ma za zadanie zmniejszy¢ Srednice
wiazki np. w poziomie, tak by byla ona identyczna jak $rednica wiazki w pionie.

a) Wiazke laserowa o $rednicy do przepuszczono przez pryzmat o kacie tamania ¢ i wspolczynniku zatamania
n = 1.5. Wiazka padala prostopadle na pierwsza powierzchnie pryzmatu (Rys. 1 (a)). Oblicz $rednice wiazki po
wyjsciu z pryzmatu.

b) Za pierwszym pryzmatem umieszczono drugi identyczny, w taki sposob, ze wiazka wychodzaca z niego jest
rownolegta do wiazki wchodzacej do pierwszego pryzmatu (Rys. 1 (a)). ZnajdZz ustawienie drugiego pryzmatu i
oblicz Srednice wiazki po przejéciu przez pare pryzmatéw. Ile musi wynosic¢ kat ¢ by zmniejszy¢ Srednice wiazki w
poziomie o 10%?

W zadaniu stosuj tylko prawa optyki geometrycznej. Przyjmij, ze wiazka laserowa to pek réwnoleglych promieni
o skonczonej szerokosci.

Zadanie 2 (10 pkt) Dwie duze, ptaskie powierzchnie metaliczne umieszczone réwnolegle blisko siebie w odlegtosci
a beda efektywnie beda mialty wlasciwosci swiattowodzace (Rys 1 (b)).

a) Znajdz mody propagujace sie w takim §wiattowodzie dla polaryzacji rownoleglej do powierzchni metalicznych.

b) Znajdz predkosé¢ grupowa i predkosé fazowa propagacji dla kolejnych modow. Ile wynosi iloczyn tych pred-
kosci?

W zadaniu rozwaz problem dwuwymiarowy. Przyjmij, ze pole znika zaréwno w metalu jak i na samej granicy.

Zadanie 3 (10 pkt) Oblicz opdznienie impulsu laserowego przy prostopadtym odbiciu od przewodnika w stosunku
do sytuacji w ktorej impuls laserowy padajac na granice od razu zawraca, bez wnikania wgtab przewodnika. Zaléz,
ze impuls ma czestotliwos§é nosna wy i jego cale widmo znajduje sie ponizej czestosci plazmowej wp w przewodniku.
Poréwnaj obliczone opdznienie z gltebokoscia wnikania fali do przewodnika. Zaniedbaj straty energii w przewodniku.

(a) do 5 ' (b)

Rysunek 1: Rysunki do zadania 11 2.



