Optika el6adas vizsgazarthelyi dolgozat, 2010. december 20. (14:15 — 15:45, 90 perc)

Név (nyomtatott nagybetiikkel) ETR-azonosito e-mail

10.

Minden tovabbi lapon szerepeljen a név és/vagy az ETR-azonosito!

. Mutassuk meg, hogy a saroktiikor a bejové fénysugarat a beess fény iranyaval ellentétes iranyba veri vissza!

Egy hengerhullam térerdssége E(r) = A(r)e!* =% alaki az origotol tavol (r > X esetén). Hogyan fiigg az
A(r) amplitudo az r tavolsagtol?

Egy dimenzioban terjeds hullam térerGssége E(z,t) = 4sin [2m(3z — 5t)] 4+ 3cos [n(6z — 10t)]. A tavolsag
méterben, az id6 masodpercben értendé. Hatarozzuk meg a T periddus id6t, az w korfrekvenciat, a k
hullaimszamot, a A hullimhosszt és a fazissebességet! Irjuk fel az E(z,t) teret komplex formaban, melynek
valos része éppen E(z,t)! Mennyi a komplex amplitado?

Uvegben (a torésmutatoja n = 3/2) terjeds elektromagneses hullim elektromos tere a kovetkezs alakii:
0
E(r,t) = Ey | 1| cos[3ko(x — 2y + z) — wt + 7).
a

Milyen iranyban terjed a hullam? Milyen a és w értékeknél lesz az E(r,t) tér az elektroméagneses sikhullam
elektromos tere?

Mekkora torésmutatonal egyezik meg a teljes visszaverGdés szoge a Brewster-szoggel?
Mekkora ez a szog? Ennél a szdgnél visszavert hullimban melyik modus amplitadoja
lesz zérus, a transzverzalis elektromos (TE), vagy a transzverzalis magneses (TM) mo-
dusé?

a d
. A mellékelt &bran négy darab a oldali négyzet van elhelyezve kereszt alakban. Hataroz- | -1- a4 I
zuk meg az alakzat-rendszer S(k,,k,) szerkezeti tényez§jét! Hatarozzuk meg ezen
alakzat-rendszer teljes Fraunhofer-diffrakcios amplitadojat!

Egy CD lemezre merélegesen esik be piros lézerfény. Mint reflexios racs, tobb irdnyban
ver vissza, igy példaul 17 fokban tapasztalunk erds visszaverddést. Ugyanez a fénysugér
DVD-re mer6legesen esve, 30 fokban is visszaverddik.

a) Hanyszor stirtibb a barazda a DVD-n, mint a CD-n?

b) Mondjunk még legalabb 3 iranyszoget, ahol a CD-n erds visszaverddést kell kapnunk!
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Egy altalanos vékonyréteg-rendszer transzfer matrixa M. Bizonyitsuk be, hogy ha a rendszer el6tt vagy
mogott egy tetszileges szakaszon szabadon terjed a fény, akkor az eredd rendszer reflexios és transzmisszios
amplitidojanak abszolutértéke ugyanaz, mint az eredeti M rendszeré!

(Utmutat(is: kozvetleniil irjuk fel az ered6 rendszer méatrixat, M-nek tetszGleges értéki elemeket adva, és
mutassuk meg, hogy a reflexios és transzmisszios amplitido csak egy fazisban kiilonbozik a két rendszerre!)

. Egy f fokusztavolsagu vékony lencsétdl d tavolsidgra siktiikrot helyeziink el. A lencse iranyabol paraxialis

féenysugér érkezik, athalad a lencsén, visszaverddik a tiikron, majd ismét dthalad a lencsén. Mennyi a teljes
optikai rendszer fokusztavolsaga, és hol vannak a fGsikjai? Hasznaljuk a matrixoptikat!

Két részecske relativisztikus iitkozését vizsgaljuk. Az egyik tomege m; = 9mg (mo a tomeg egysége), és
jobbra mozog v; = 4¢/5 sebességgel. A masik részecske tomege mo = bmy, és a folyamat elején nyugalom-

ban van. Az {itk6zés sordn a két részecske Osszeolvad. o
a) Szamitsuk ki az Gsszeolvadt részecske M tomegét, energiajat, impulzusat és w sebességét!

b) Ismételjiik meg az egész szamitast abban a koordinata-rendszerben, amelyben az m; témegi részecske
van a folyamat elején nyugalomban! Mekkora az Osszeolvadt részecske tomege, energiaja, impulzusa és u
sebessége ehhez a rendszerhez viszonyitva?



