Viimaste aastate eksamikisimusi
Selgitus.

Aastate jooksul on eksamil esitatud 10 eri tasemega kiisimust. Klisimuse raskusastet kirjeldab punktide
arv, mida selle eest vBib maksimaalselt saada. Kisimuste valikul pltdsin katta k6ik loengute késitletud
pohivaldkonnad. Kisimuste valik olenes ka sellest, kui pdhjalikult kasitleti mingit probleemi optika
seminarides, s.t. pudti valtida 100% kattumist testides esitatud probleemidega. NB! Palun pidada silmas,
et tegelikud eksamikiisimused vdivad erineda allpool olevatest.

Matti Laan
Toestust eeldavad klUsimused.

Eksami C-tasemele vastab UliGpilane, kes on vGimeline formuleerima mingit t6estust nbudva kisimuse
lahtekohad ja oli vGimeline anallilisima I6pptulemust. A ja B tase eeldab seoste tuletamist.

Dispersiooniseos ¢ = f(w):tuletada ja anallsida.. 3
Tuletada optilise kdiguvahe avaldis tasaparalleelselt plaadilt peegelduvate kiirte vahel 3
Fraunhoferi difraktsioon (el pilul: tuletada avaldis kiiritustiheduse jaoks. 3
Tdestada, miks tavatingimustel tuleb valguse ja aine vastasmdju puhul arvestatakse vaid 2,
elektrivalja komponenti. Millal tuleb arvestada ka magnetvélja mgju?

5. Lé&htudes kvantoptikast, leida avaldis neeldumiskoefitsiendi jaoks. Miks vdib paralleelse 2,5

kiirtekimbu neeldumisel spontaanse kiirguse osakaalu lugeda tihiselt vaikeseks

6. Valguse langemine kahe dielektriku lahutuspinnale. Koostada lahtevdrrandid juhu 2,5
jaoks, kui langev valgus on lineaarselt polariseeritud langemistasandis. Joonistada graafik ja
analliisida peegelduskoefitsiendi sdltuvus langemisnurgast juhul, kui N2; >1.

robdbdE

5

7. Tuletada neeldumisseadus 2
8. Mitmekiireline interferents: tuletada kiiritustiheduse jaotus labivas valguses. Analiiis. 4
9. Kiiritustiheduse jaotus N pilu difraktsiooni korral (tuletada) 4
10. Dipooli kiirgus (tuletada) 3
11. Lahtudes kvantoptikast, leida avaldis neeldumiskoefitsiendi jaoks. Miks vdib 25

paralleelse kiirtekimbu neeldumisel spontaanse kiirguse osakaalu lugeda tiihiselt véikeseks
12. Huygens-Fresneli printsiip. Tema rakendus: tuletada seos Fresneli tsoonidest lahtuvate 2,5
lainete jaoks. Faasidiagramm

Kisimused/probleemid

1. Péikeseprillide tootjad véidavad, et objektid on kdige teravamalt ndhtavad, 2,5
kui prillid omavad kergelt kollakat varjundit. Analliisige seda vaidet.

2. Patendikirjeldusest: ruumi valgustuseks mdeldud lambi balloon 2 \ /
kaetakse kihiga, mis peegeldab infrapunase Kiirguse tagasi hodgniidile. Miks on /
selline téiustus hea?

3. Hommikul a) l&heb valgeks juba enne pdikesetdusu; b)

paikeseketas on 2 Opéike
néhtav juba siis, kui Pdike on allpool horisonti. P6hjendused. Maa



4. MO0ddeti klaasplaadil oleva Ghukese kile neeldumisspektrit ja saadi joonisel kujutatud sdltuvus. 2
Selgitage leitud seaduspérasusi.
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5. Koosnegu keskkond aatomitest, millel on vaid kaks energianivood energiatega E; ja E-. 2
Muutes langeva valguse lainepikkust, regitreeritakse intensiivsus

A

ainest valjumisel. Joonisel on kujutatud intensiivsuse sGltuvus
ainetliki paksusest. Millistel tingimustel realiseeruvad kujutatud
kolm juhtu?
6. Korrapératu kujuga klaasittikid paiknevad vedelikus. 2,5
Klaasi ja vedeliku dispersioonikdverad on toodud joonisel.
Obijektile suunatakse valge valguse paralleelne kiirtekimp Z

(kiirtekimbu piires paikneb vaga palju klaasitiikke). Kirjeldada
valjuvat valgust.

—

7. Esemete varvus. Nii paks ainetiikk kui ka dhuke kile on peegelduvas valguses rohelised. Mis 2,5
madrab vdrvuse neil juhtudel?
Lihiajalisel kuumutamisel 8hus muutus punase vase pind sinakaks. Miks? 2,5
9. Lbuna-Eesti kinklikul maastikul paranes oluliselt telepildi kvaliteet kui saatjas mindi 2

tle madalamale kandevsagedusele. Miks?

o

Keskmise raskusega ja kergemad kusimused

1. Kiired 1 ja 2 langevad mittehomogeensele keskkonnale dn/dx >0. 2

Joonistada kiirte levik keskkonnas. 3
1
<
2. Kus tekib kujutis a) ndguspeeglis; b) kumerpeeglis, 2 2 kui
|ay| =|f| . Joonised ja selgitus
3. NOoguspeegli kdverusraadius on 40 cm. Leida eseme asukoht, mille korral 1,5

kujutis oleks tdeline ja kaks korda suurendatud.

4. 2 cm kdrgune objekt paikneb 6 cm kaugusel ndguspeeglist. Leida kujutise suurus, kui peegli 1,5
kdverusraadius on 16 cm. Joonis.

5. Léhtudes Maxwelli vdrranditest selgitada (kvalitatiivselt), kuidas levib elektromagnetlaine 1,5
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Millisel empiirilisel seaduspérasusel baseerub Maxwelli vérrand rotE = —

S

Kuidas on seotud elektromagnetlaine elektri- ja magnetkomponent?
Millal on E jaH  faasis nihutatud?
Poytingi vektor ja kiiritustihedus.. Miks on optikas kasutusel Kiiritustinedus?

Kuidas teha lihtsaimal viisil kindlaks, et valgus on ristilaine?

Dipooli kiirguse peamised seaduseparasused.

Faasi- ja rihmakiirus

Must keha. Stefan-Boltzmanni seadus

Must keha. Wieni nihkeseadus

Kiirgavus ja kirkus. Mille poolest nad erinevad?

Millisel juhul kehtib radiomeetrias kiirgusvoo ja kiirgustugevuse vahel seos @, =47,

Brewsteri nurk. Kummal juhul on Brewsteri nurk suurem: kas valguse levikul dhust klaasi

vOi klaasist dhku?

Langev valgus on ringpolariseeritud. Kuidas on polariseeritud peegelduv valgus?
Miks lahutuspinnale Brewsteri nurga all ja langemistasandis peegelduv valgus ei
peegeldu, aga risttasandis langev valgus peegeldub?

Valgus komponentidega Ex=Eqcoswt ja Ey= E¢sinot peegeldub dielektriku pinnalt

1,5
1,5

1,5
1,5
1,5
1,5
1
1,5
1,5
1
1

1.5
1,5

2,5

(N > 1, o< ag).Kuidas on polariseerutud langev ja peegelduv valgus? Joonisel esitada mdlema juhu

jaoks elektrivalja vektori liikumissuunad.

Suunates klaasist lineaarselt polariseeritud valguse klaas-6hk piirpinnale taieliku
peegelduse piirnurgast suurema nurga all selgus, et valjuv valgus on endiselt lineaarselt
polariseeritud. Milline oli langeva valguse asimuut?

Millised tingimused peavad olema téidetud, et tdielikul peegeldumisel oleks peegelduv
valgus lineaarselt polariseeritud?

Millega vordub taielikul peegeldumisel elektrivalja tugevuse tangentsiaalkomponent
teises keskkonnas?

Ringpolariseeritud valguse saamine Fresneli rombiga

Taielikul peegeldumisel on langeva ja peegelduva laine kiiritustihedused vérdsed.
Samal ajal kehtib piirpinnal elektri- ja magnetvalja tugevuse tangentsiaalkomponentide
vBrdsus. Mis on ndiva vastuolu pdhjuseks

Valgus levib mingis keskkonnas ja osutub, et elektri- ja magnetvéljatugevuse

vektorite vahel on faasinihe. Mida vdib delda selle keskkonna omaduste kohta?
Kompleksne murdumisnditaja, tema futsikaline mote

Miks on interferentsindhtuste puhul kasutusel optilise k&iguvahe mdiste?
Valgusallikaks on heeliumiga téidetud lamp. Kuidas muutub

koherentsuse teepikkus, kui lambi réhku suurendada kaks korda?

Reeglina vaadeldakse kiilul tekkivat interferentsipilti peegelduvas valguses.

Miks?

Millised on olulisemad sarnasused ja erinevused kahe- ja mitmekiirelise interferentsipildi
vahel?

Vaadeldakse interferentsiribasid, mis tekivad peegeldumisel kahe 2,5
plaadi vahel olevalt 8hkkiilult. Langemistasandis polariseeritud
paralleelse kiirtekimbu langemisnurka muudetakse 40°- 80°.

Millised kvalitatiivsed muutused toimuvad interferentsipildis?

Lause “Interferentsiriba laius on vahemaa kahe ldhima punkti vahel, milles 15
kiiritustihedus omab sama vééartust”, on vigane. Milles on viga?

Samakalde ja samapaksus interferents, sarnasused ja erinevused

1,5

1,5

1,5
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Samakalderibad, kirjeldus. Millised muutused toimuvad, kui punktallikas asendada 15
I6plike mG6tmetega allikaga?

Millisel juhtumil on interferentsipilt ruumis lokaliseeritud? 1
Michelsoni interferomeeter, kirjeldus. Jalgitakse samakalderibasid. Millised muutused 2
toimuvad,kui Uhte peeglitest nihutada kaugemale?

Michelsoni interferomeetri t66pohimote. Millistel tingimuste saab tekitada temaga 2
samakalderibasid.

Selgendava interferentskatte td6pSohimote 1,5
Valgus langeb vasakult joonisel kujutatud labipaistvale siisteemile. 2 d
Katsest selgus, et mingil lainepikkusel peegelduskoefitsient R = 0. Leida avaldis —>| &
selle lainepikkuse ja 6hukese kile murdumisnéitaja jaoks srsrpghess
Tasakumer laats lebab téisnurksel prismal. Prismale langeb 2,5

paralleelne kiirtekimp. Millist pilti ndeb vaatleja V, kui langemisnurk o < o ja o > ap. Joonised ja
pdhjendus.

Millised on pdhilised erinevused seisulaine ja vabas ruumis leviva 1,5

laine vahel? R TN
Millal on interferentsipilt lokaliseeritud ja millal lokaliseerimata? 1,5 0

Kahe- ja mitmekiirelise interferents. Sarnasused ja erinevused. 15 "
Milline on ruumiline nihe seisulaine kahe paisu vahel? 1

Polariseeritud valguse interferents. Milleks on vaja paigutada kristall 2

kahe polaroidi vahele?

Huygens-Fresneli printsiip 1
Fresneli difraktsioon immargusel aval: miks tekib geomeetrilise varju keskel 2
hele tapp

Fresneli tsooniplaat 1,5.
Fraunhofer difraktsioon kahel pilu: milline on difraktsioonipilt, kui a) pilude valgustus 1,5
on koherentne; b) kumbagi pilu valgustatakse s6ltumatust valgusallikast.

Rayleigh kriteerium 1
Kaks lahedalasuvat valgusallikat on vaatlusel l&bi sinise valgusfiltri eristatavad, kuid 1,5

valges valguses sulavad nad kokku. Selgitada.

Fraunhoferi difraktsioon. Uhe pilu difraktsioonipildi miinimumide tingimus ja difraktsioonivore 2
peamaksimumide tingimus on kujult sarnased. Milline on aga nende seoste fliusikaline tagapdhi?
Fraunhoferi difraktsioon: vBrreldes Youngi katse tavatingimustega, millised muutused leiavad 2,5
aset difraktsioonipildis, kui kumbagi pilu valgustada s6ltumatutest valgusallikatest. Joonised!
Difraktsioonivore. Ehitada faasidiagramm peamaksimumide suuna jaoks. 1
Difraktsioonivdre. Peamaksimumide tingimus ja tema fliisikaline tagapdhi. Ehitada 1,5
faasidiagramm peamaksimumide suuna jaoks.

Difraktsioonivdre peamaksimumid. Miks on peamaksimumide kiiritustihedus 2
vordeline pilude arvu ruuduga?

N kiirgusallikat kiirgavad k&ik sagedusel wo. Kujutada nende allikate kiirgus, 1,5
geomeetriliselt kui a) allikad on sdltumatud; b) allikad kiirgavad koherentselt. Millega on v@rdeline
nende allikate summaarne Kiirgus?

Millised muutused toimuvad difraktsioonipildis, kui suurendada pilude ristsuunas vére 1,5
modtmeid?
Algul on langev valgus risti difraktsioonivdre tasandiga. Seejarel pdoratakse 1,5

difraktsioonivdret 45° vorra. Kas nurkkaugus kahe sama jargu spektrijoone vahel vaheneb voi
suureneb? Joonis.
Difraktsioonivore kui spektraalriist 2
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Holograafia pdhiidee. 2
Anisotroopne keskkond: millal on theteljelises kristallis tavalise ja 1
ebatavalise kiire murdumisnditajate vahe vordne ja millal on murdumisnéitajate vahe maksimaalne?
Lahtudes Huygensi konstruktsioonist selgitada, kuidas tekib faasiplaadis faasinihe 2,5
tavalise ja ebatavalise kiire vahel

Milline on faasivahe kahe laine vahel, mis valjuvad veerandlaine plaadist? 1
Uheteljelisest kristallist valmistatud veerandlaine plaadist 2

valjub lineaarselt polariseeritud laine. Kuidas on orienteeritud langeva laine

polarisatsioonitasand? @
Joonisel kujutatud tasaparalleelne plaat ja prisma on Uheteljelised 2 PYEN JVAEN

negatiivsed kristallid ja neile langeb polariseerimata valgus. Milline on
neist detailidest véljuv valgus? Joonis, pGhjendus

Kuidas eristada ringpolariseeritud valgust loomulikust valgusest? 2

Polariseerimata valgus langeb kahest prismast koosnevale siisteemile 2

(vt joonis). Esimene prisma (n) on isotroopsest materjalist, teise prisma optiline —

telg on risti joonise tasandiga; no > ne = n. Skitseerida véljuvate kiirte

levimissuunad. Kuidas on kiired polariseeritud?

Polarisatsioonitasandi pé6érdumine: peamised seadusparasused 1

Jélgitakse polarisatsioonitasandi pédrdumist. Kasutades punast valgusfiltrit on véimalik leida 2
teise polaroidi asend, mille puhul valjundis valgust ei ole. Kirjeldada vdimalikult detailselt mis
juhtub, kui valgusfilter eemaldada

Valguse hajumine, peamised seaduspérasused 1,5
Kuidas sdltub hajunud valguse kiiritustihedus lainepikkusest? 1
Selgitada, miks on 90° nurga all hajunud valgus lineaarselt polariseeritud.. 1,5
Joonis

Dipool kiirgab igas suunas v.a. tema telg. Miks levib aga valgus homogeenses keskkonnas 2

pealelangeva valgusega samas suunas?

Fraunhoferi jooned. Joonistada mingi joone laheduses murdumisnditaja ja neeldumiskoefitsiendi 2
sOltuvus sagedusest.

Naatriumlamp kiirgab kollases spektriosa kahel lahedasel lainepikkusel. Joonistada selle 1,5
spektraalpiirkonna jaoks neeldumisspekter ja dispersioonikdver.

Optilises kius kasutatakse valgusimpulsside edastamiseks lainepikkust, kus dn/dA = 0 Miks? 2,5

Millised vBrratused kehtivad valguse kiiruse vahel vaakumis ning faasi- ja rihmakiiruse 2
vahel, kui o >> ®¢?
Kaugel asuvat valget tdnavavalgustit imbritsevad varvilised rongad véivad tekkida nii 1,5

dispersiooni tottu jaakristallides kui ka difraktsiooni t6ttu udupiiskadel. Kuidas teha kindlaks
rongaste tekkepdhjus?

Ruhmakiirus. Kas anomaalse dispersiooni piirkonnas on riihmakiirus suurem voi 2
véiksem faasikiirusest?

Doppleri efekt. 1
Faaside sunkroniseerimiseks kasutatakse anisotroopset kristalli. Kas ja kuidas on 1,5
polariseeritud o ja 2w?

Anoodi ja katoodi vahelises elektrivéljas liiguvad kiirusega v positiivsed ioonid, mis 1,5

paigal seistes kiirgavad lainepikkusel Ao. Milline on registreeritav lainepikkus juhul, kui md6tmine
toimub labi anoodis oleva ava?

Fotoefekt. Millised vastuolud tekivad, kui pliiida seletada efekti lahtudes valguse lainemudelist? 2
Hodglambi poolt kiiratava valguse keskmine lainepikkus on 1200 nm. Arvutada 200-vatise 1,5
lambi poolt tihes sekundis kiiratavate footonite arv.

Fotoefekt, peamised seaduseparasused. 1,5
Neeldumisseadus. Millal on neeldumiskoefitsient negatiivne? 1
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Plaatinast plaadile langeb valgus, mille lainepikkus on 150 nm. Elektronide, 1,5
emiteerimine I6peb kui katoodi pinge on 1,7 V. Méarata elektroni valjumistoo.

Kui valgus sagedusega 8,22x10%* Hz langeb metalli pinnale, siis emiteerinud elektronide 2
energia on 2x10° J. Leida selle metalli fotoefekti punasele piirile vastav lainepikkus.

Mille poolest erineb stimuleeritud kiirgus spontaansest kiirgusest? 1
Aatomid Kkiirgavad nii spontaansete kui ka stimuleeritud energeetiliste leminekute 1,5
tottu. Paralleelse kiirtekimbu levikul aines domineerib neist tiks mehhanism. Kumb?
Termodunaamilises tasakaalus olevale ainele langeb valgus, mille footoni energia vordub 2
aine mingi kahe energianivoo energiate vahega. Muutes ainetuki temperatuuri selgus, et valguse
neeldumine vahenes. Kas aine temperatuuri suurendati v8i vahendati? P6hjendada

L&htudes kvantoptikast, leida avaldis neeldumiskoefitsiendi jaoks. Miks v6ib paralleelse 2,5
kiirtekimbu neeldumisel spontaanse kiirguse osakaalu lugeda tihiselt vaikeseks

Laserkiirguse omadused, laseri t66pohimaote. 2
Laser: 1) to6pdhimdte; 2) miks on laseri kiirgus monokromaatilisem kui teistel valgusallikatel? 2



