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Optik

Kikare, kameror...

Lasern (1960) — nya tillimpningar

Ljus: beskrivningar:

1) Stralar — geometrisk optik; viktigt for kameror och optiska konstruktioner.
2) Vagor — fysikalisk optik; viktigt for interferens, diffraktion, polarisation, ...

3) Partiklar (fotoner) — kvantoptik.

Vagmodellen
Karakteristika for vdgor:
1) Vagen transporterar energi.

2) Vagor kan ga runt horn.



3) Vagor kan gi igenom varandra utan att paverka varandra. (figl)

Figur 1.

4) Om jamvikten stors i en punkt sprider sig stérningen (ringar pa vattnet). (fig2)




5) (figd) Nér vagen passerar flyttas inte mediet (inte mycket).

Figur 3.

En vdg: (Dispersionsfri utbredning) (fig4)

¥

Figur 4.

Dispersionsfri utbredning: vagen deformeras ej. Beteckna hdjden .
¥ = f(z) = f(zo) = flz — )
Om vagens hastighet (fashastighet) ar v, s=v#:

Y=f(z—vi)



Detta ar en vag som utbreder sig i positiva z-axelns riktning,.

En vag ¢ = f(z —vt). Antag att f dr tva ganger deriverbar:
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Vagekvationen i en dimension:
2y _ 1 9%
or?2  v? o2

Specialfall: Harmoniska vagor:
Y(z,t)=acos(k(z —vt)—e)=acos(—k(vt—z)—€)=acos(k (vt — ) +¢)

a ar amplituden.

¢ ar faskonstanten (inital phase epoch angle)
k(z —vt) = ¢ ar fasen.

¥(x,t) peridisk i z och ¢.

Perioden i z kallas vagléngd A:
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k ar cirukldra vagtalet, x dr vagtalet. Blanda ej ihop.
Perioden i tid kallas perioden T.

Visas latt:

w=2n1v=kv

Vagens fas: p=k(vi—z)=wt—kz.



Med fasvinkel: p=wt —kx +e.

Y=acos(wt—kz+e)
eller

Y=acos(kx —wt—¢)

(bada &r samma vag).

En periodisk funktion kan beskrivas av en (Fourier-) serie sin och/eller cos. Det finns ocksa
metoder att hantera icke-periodiska funktioner.

En linjdrkombination av sinus och cosinus l6ser ocksa vagekvationen.

Ett specialfall:

Komplex vag 1 = ae'@t=52+) — g cos(wt — kz +¢) +isin(wt — kx +¢) =ae - @52 dar vi
infér den komplexa amplituden A =ae'.

Vagor i tva dimensioner

(fig2) cirkuldra vagor, punktkélla

(figh) linjara vagor, linjekilla

= = = =
X linjekélla
Figur 5.

Vagor i tre dimensioner

(figh) sfariska vagor, punktkilla

Figur 6.



(fig7) cylindriska vagor, linjekélla.

Figur 7.

(fig8) plana vagor

Figur 8.

Y= f(z,y,2,t)=f(r,t) ddr r=ze, + ye, +ze,.

Plan vag:

p=f(n-r—vt)



Figur 9.

n=ngez+nyey+n:e,
n ar en enhetsvektor i utbredningsriktningen.

n-r=nrcosa==za’



