Podstawy fizyki IV — Kolokwium I

25.03.2013

Kolokwium sktada sie z czesci testowej i zadan obliczeniowych. W sumie mozesz uzyskaé¢ 40 punktéw. Na
rozwigzanie zadan i testu masz 3.5 h. Test oraz kazde z zadan obliczeniowych oddawaj na osobnych kartkach.
Formutuj klarowne odpowiedzi. W zadaniach obliczeniowych 1 i 2 oprocz wzoréw podaj wartosci liczbowe.

Na kolokwium mozesz korzystaé z jednej kartki A4 z wlasnorecznymi notatkami oraz kalkulatora. W przypadku
wszelkich watpliwosci co do znaczenia tredci zadan pytaj prowadzacego.

Test (10 pkt)

Udziel krotkiej odpowiedzi wraz z uzasadnieniem. Za kazde z zadan mozesz dostaé 1 pkt.

1.

Pod jakim katem nalezy za$wieci¢ wskaznikiem laserowym w plasko—réwnolegly szybe (n = 1.5), zeby $wia-
tto ulegto catkowitemu wewnetrznemu odbiciu na granicy szklo—powietrze? Szyba ma duza powierzchnie,
wskaznikiem §wiecimy w okolicy jej $rodka, z dala od krawedzi.

. Staby impuls laserowy po przejsciu przez szkto wydtuzyl sie w czasie pieciokrotnie. Jak zmienito sie widmo

|E~’((,u)|2 jezeli wydtuzenie nastapito tylko w wyniku liniowych efektow dyspersyjnych.

. Trzy wiazki laserowe: czerwona, zielona i niebieska skierowano na pryzmat wykonany ze szkla o normalnej

dyspersji. Po przejsciu przez pryzmat wiazki natozyly sie tworzac bialy promien $wiatta. Narysuj opisana
sytuacje i podpisz kolejnosé laseréw.

. Fala elektromagnetyczna o polu E(t) pada na osrodek, ktérego dyspersja opisana jest modelem Lorentza. O

ile w fazie bedzie przesunieta polaryzacja elektryczna P(t) jezeli fala padajaca jest a) w rezonansie z osrodkiem
b) jest odstrojona daleko od rezonansu?

- W osrodku liniowym polaryzacja dla fali o okreslonej czgstosci w jest proporcjonalna do pola elektrycznego

P(w) = eox(w)E(w). Ile wynosi podatnosé elektryczna x(¢) w dziedzinie czasu dla ¢ < 07

. Rozwazmy fale elektromagnetyczna propagujaca sie w prozni wzdtuz osi Z. W pewnym punkcie w przestrzeni

zo pole elektryczne fali elektromagnetycznej wynosi E(zo,t) = Egcoswot. Nastepnie na drodze propagacji
fali (czyli w obszarze z < zp) umieszczono osrodek absorbujacy, ktory zaabsorbowal potowe natezenia fali i
przepuscil potowe natezenia fali padajacej. Podaj pole elektryczne Ep(zg,t) wyemitowane przez sam osrodek
absorbujacy w punkcie zj.

. Przekonali$my sie, ze im krétszy sygnat jest w czasie tym szersze posiada widmo (np. femtosekundowe impulsy

$wiatta maja szeroko$¢ widma rzedu 10 nm). Dlaczego zatem $wiatlo stoneczne, ktérego szerokosé widmowa
jest rzedu 1 pm nie jest emitowana w postaci krotkich blyskéw tylko w sposob ciagly? Podaj jako$ciowe
wyjasnienie nawigzujac do odwrotnej transformaty Fouriera.

. Przestrzen wypelniona jest materialem o wspolczynnika zalamania ny dla |z| > a oraz materialem o wspol-

czynniku zalamania ny > ny dla |z| < a. Osrodek ten zachowuje sie jak §wiattowdd planarny i dla pewnej
dhugosci fali A moga sie w nim propagowaé¢ dwa mody $wiatta. Ile moddéw bedzie §wiattowodzonych w analo-
gicznej konfiguracji z odwrotnymi wspoétczynnikami zatamania (tj. dla |z| > a wspotczynnik zatamania wynosi
ng, a dla |z| < a wspotczynnik zalamania ny < no.

. Podaj przyktad sytuacji w ktorej zobaczysz pelen okrag teczy (opisz polozenie slorica, obserwatora i teczy).

10.

Podaj jednowymiarowe réwnanie falowe dla na wolno zmienng obwiedne pola A(z,t) w prézni. Zastosuj
przyblizenie wolno zmiennej amplitudy zaréwno w czasie i przestrzeni, zakladajac, ze pole elektryczne ma
postac: E(z,t) = A(z,t)e!Foz=wob)  odzie wy/ko = c.
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Zadania obliczeniowe

Zadanie 1 (10 pkt) Wiazka laserowa o mocy P;,; = 1 mW pada prostopadle na powierzchnie rozpraszajaca,
zanurzong w wodzie (n = 1.33) o glebokosci d = 1 cm.

Oblicz natezenie o$wietlenia powierzchni pod woda (w jednostkach W/cm?). Podaj i naszkicuj zaleznosé¢ I(R)
natezenia od odlegtosci od plamki lasera. Oblicz maksymalne nateznie oSwietlenia I,q0 = I[(Rpmae) oraz odleglosé
Rmam-

Zatoz, ze punkt w ktory $wieci laser rozprasza jednorodnie $wiatto w potowe kata brytowego. Calkowita moc
Swiatla rozpraszanego to poltowa mocy wiazki padajacej czyli 0.5 mW. W obliczeniach pomin odbicia inne niz
catkowite. Zaloz, ze plamka z lasera jest bardzo mata (nie musisz podawaé¢ w tym miejscu o§wietlenia), laser jest
niespolaryzowany.

Zadanie 2 (10 pkt) Podaj sposob na zmierzenie grubosci ptasko - rownoleglej plytki szklanej za pomoca impulsu
laserowego i przy uzyciu spektrometru.

Narysuj konfiguracje w przestrzeni: wigzka laserowa, plytka szklana, spektrometr. Podaj wzor na zmierzone
widmo przez spektrometr i formule na grubosé plytki d, obliczong na podstawie tego widma. Oszacuj maksymalng
i minimalna grubo$¢ plytki jestes w stanie zmierzy¢ przy zalozeniu, ze spektrometr mierzy widmo w zakresie 600
nm — 1000 nm a jego rozdzielczo$¢ wynosi 6\ = 0.5 nm.

Zatozenia: Wspoélczynnik zalamania plytki n = 1.5, zaniedbaj dyspersje materialu plytki oraz wielokrotne
odbicia od plytki (amplitudowy wspolczynnik odbicia jest duzo mniejszy od jedynki, zaniedbaj czlony propor-
cjonalne do kwadratu i wyzszych poteg tego wspoélczynnika). W powietrzu zaloz gaussowski impuls laserowy:
E(t) = Eqe /27" coswot, wy = 2mwce/Ao, Ao = 800 nm, 7 = 10 fs. Przyjmij, ze spektrometr mierzy widmo sygnatu:
|E(w)|?, ale jak kazde urzadzenie fizyczne ma pewien poziom szuméw, ktore w tym przypadku uniemozliwiaja
odczyt wartosci sygnalu ponizej e~* ~ 2% wartosci maksymalnego odczytu.

Zadanie 3 (10 pkt) Udowodnij, ze w idealnym przewodniku iloczyn predkosci fazowej vy i grupowej v, fali elek-
tromagnetycznej jest stata i w szczegdlnosci nie zalezy od czestosci fali w oraz koncentracji nognikéw w przewodniku.
Podaj ile wynosi ta stata.



