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Faculteit Technische Natuurkunde

Tentamen OPTICA voor BMT (3D010)

5 maart 2001 , 14:00-17:00 uur

Opmerkingen:
1) Lijsten met de punten toegekend door de corrector hangen op het publicatiebord Deeltjesfysica bij de ingang van N-laag, niveau 01 bij de loopbrug, alsmede bij de medelingenborden BMT in W-Hoog. Ze zullen ook op de web-pagina van het college te vinden zijn. De antwoorden van de opgaven van dit tentamen worden na afloop uitgedeeld en ze worden ook op de web-pagina van het college gezet. U kunt dan zelf uw score opmaken, en zien of die ruwweg overeenkomt met hetgeen u door de corrector is toebedeeld. Is dat niet zo, dan kunt u tot uiterlijk 12 maart een E-mail sturen naar E.M.v.veldhuizen@tue.nl en u aanmelden voor een individueel onderhoud met de docenten. U krijgt per E-mail bericht wanneer en waar u verwacht wordt.

2) Het is toegestaan gebruik te maken van eigenhandig geschreven aantekeningen; maximaal twee kantjes A4-formaat. Ook het formuleblad, dat via het WWW ter beschikking is gesteld, mag worden gebruikt. 

3) Alle apart genummerde vragen  tellen even zwaar en worden bij correcte beantwoording gehonoreerd met 3 punten.

4) Uw antwoorden dienen bondig te zijn en geformuleerd in lopende zinnen. Vermijd excessief en exclusief gebruik van formules en/of vergelijkingen.

Opgave 1. 

Geef op de volgende vragen een kort en bondig antwoord. 

1.1. Beschouw het tweedimensionale buigingspatroon dat veroorzaakt wordt door de fijne mazen van een nylonkous of panty. Hoe verandert dat patroon als we de nylonkous verticaal oprekken? 

1.2. De glazen van een Polaroid-zonnebril bestaan uit lineaire polarisatoren. Moet de polarisatierichting horizontaal of verticaal worden gekozen om de hinderlijke schitteringen van het licht van de laag staande zon aan een wateroppervlak weg te nemen? 

1.3. Beredeneer met het principe van Fermat of een laserstraal die enigzins schuin naar beneden op een hete kookplaat invalt naar boven of naar beneden wordt afgebogen.

1.4. Welk gevolg heeft het vergroten van de numerieke apertuur van het objectief van een microscoop voor de afmetingen van de kleinst waarneembare details?

Opgave 2.

We willen door combinatie van 2 driehoeksvormige helften van een prisma van dubbelbrekend materiaal een polarisator maken. Hieronder zijn de drie mogelijkheden gegeven voor de oriëntatie van de optische as van het dubbelbrekende materiaal binnen zo’n prismahelft. Helemaal rechts staat weergegeven hoe de twee helften gecombineerd kunnen worden tot een prisma. 
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2.1. Hoe moet men de richting van de optische as in beide helften kiezen als men wil dat de polarisator lineair, licht met de polarisatierichting in het vlak van de tekening niet afbuigt en licht met de polarisatierichting loodrecht op het vlak van de tekening wel?

2.2. Welk verschil maakt het of de brekingsindex in de richting van de optische as groter is dan loodrecht daarop of juist kleiner?

2.3. Laat nu een laserstraal op het polarisatieprisma invallen. Beschouw alleen de rechtdoorgaande straal en laat de afgebogen straal buiten beschouwing. Na het prisma doorloopt de lichtstraal een kwart-lambda-plaat. Aanvankelijk staat de optische as van die plaat evenwijdig aan de polarisatierichting van het prisma. Na de kwart-lamba-plaat doorloopt de lichtbundel een tweede polarisator, waarvan de as loodrecht staat op die van de eerste polarisator. Men roteert nu de kwart-lambda-plaat tussen de twee gekruiste polarisatoren langzaam 3600 om de laserbundel. Beschrijf wat er met de intensiteit van de laserbundel achter de tweede polarisator gebeurt tijdens die omwenteling.
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Opgave 3. 


Een Michelson interferometer heeft een vaste en een beweegbare spiegel. Bij d=0 zijn de optische weglengten in beide armen precies gelijk. Een lichtgevoelige detector D ontvangt licht door een klein gat G in het scherm H dat in het brandvlak van de lens L staat.

3.1. De bron S zendt monochromatisch licht uit met een golflengte van 500 nm. Bepaal de functie of maak een grafiek van het signaal dat de detector ziet als functie van x.

3.2. Omschrijf wat gebeurt met het signaal als functie van x als het gat G groot wordt gemaakt.

3.3. Een andere bron wordt nu gebruikt. Deze zendt licht uit in een continu golflengtebandje van 447.0 nm tot 447.1 nm. Bij d=0 wordt een interferentiepatroon waargenomen. Bij d=1 mm begint dit patroon te vervagen. Welk verschijnsel veroorzaakt deze vervaging? Geef aan waarom dit effect bij 1 mm weglengteverschil begint.

Opgave 4.

De overhead projector.

(Opmerking: bij deze opgave heeft u de lenzenformule van een dunne lens nodig. Gebruik de volgende: 
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. De formule op het formulevel dat op de website stond is fout, waarvoor excuus. Op het formulevel dat bij het tentamen is uitgedeeld staat het wel goed).

We beschouwen een overhead projector zoals deze in de figuur is weergegeven. 

Een transparant voorwerp ligt op de glasplaat en wordt afgebeeld op een scherm door een dunne lens en een spiegel onder 45 graden met de optische as van de lens. Het voorwerp wordt aangestraald door een lamp die zich 20 cm onder de glasplaat bevindt. De afstand h tussen het voorwerp en de lens is variabel, terwijl de afstand tussen  de lens en het midden van de spiegel altijd 10 cm is. De afstand van het midden van de spiegel tot het scherm noemen we L.

4.1. Als we de overhead projector op 2 meter van het scherm zetten (L = 2 m), krijgen we een scherp beeld voor h = 35 cm. Bepaal de brandpuntsafstand van de lens en de vergroting van het systeem.

4.2. Om de afbeelding in een grote zaal beter zichtbaar te maken willen we een vergrotingsfactor van 15 keer. Dit kunnen we bereiken zonder van lens te verwisselen. Welke twee instellingen moeten we veranderen?

We keren terug naar de situatie onder a) met L = 2 m en plaatsen een aquariumbak gevuld met 20 cm water (n = 4/3) op de plaats van het voorwerp. Onderin bevinden zich kleine algen die we scherp willen afbeelden. 


4.3. Op welke hoogte h moet de lens staan om de algengroei onderin het aquarium scherp af te beelden?

4.4. Als je tekst in een spiegel bekijkt zie je alles in spiegelschrift. In een overhead projector zit ook een spiegel. Waarom zie je de tekst op het scherm toch normaal?

BEOORDELINGSFORMULIER

Tentamen Optica (3D010), 5 maart 2001

Dit formulier ingevuld meenemen naar het cijfer afhalen en overhandigen aan de corrector.

Naam:












Identiteitsnr.:

	Opgave 1 
	Te behalen:
	Toegekend corrector:
	Toegekend student

	1.1
	3
	
	

	1.2
	3
	
	

	1.3
	3
	
	

	1.4
	3
	
	

	Totaal opgave 1:
	12
	
	


	Opgave 2
	Te behalen:
	Toegekend corrector:
	Toegekend student

	2.1
	3
	
	

	2.2
	3
	
	

	2.3
	3
	
	

	Totaal opgave 2:
	9
	
	


	Opgave 3
	Te behalen:
	Toegekend corrector:
	Toegekend student

	3.1
	3
	
	

	3.2
	3
	
	

	3.3
	3
	
	

	Totaal opgave 3:
	9
	
	


	Opgave 4
	Te behalen:
	Toegekend corrector:
	Toegekend student

	4.1
	3
	
	

	4.2
	3
	
	

	4.3
	3
	
	

	4.4
	3
	
	

	Totaal opgave 4:
	12
	
	


	Totaal tentamen: 
	Te behalen:


	Totaal corrector:


	Totaal student:





CIJFER:

Het eindcijfer komt tot stand door delen van het behaalde aantal punten door 4,2 en afronding naar het dichtsbijzijnde hele punt. 

Antwoorden

1.1. De horizontale omvang wordt groter, de vertikale kleiner.

1.2. Vertikaal: bij scherende reflectie wordt de horizontale component bevoordeeld (zie ook b.v. rond de Brewster-hoek).

1.3. Naar boven.

1.4. Men kan kleinere details waarnemen bij stijgende numerieke apertuur.

2.1. Eenmaal het eerste deelprisma, eenmaal het derde. 

2.2. Alleen voor de richting van afbuiging van de horizontaal gepolariseerde bundel. 

2.3. Het begint donker, bij 45 graden een maximum, bij 90 graden donker, en zo verder. De variatie is sinusvormig in de tijd.

3.1. Intensiteit is evenredig met sin2(2( (x/()) = sin2(4000(x), x in mm.     (Opmerking: cosinus i.p.v. sinus wordt ook goedgerekend) 

3.2. Fringe contrast (ofwel modulatiediepte) wordt minder

3.3. Het licht wordt incoherent. De coherentielengte is 2 mm.

4.1. 1/s +  1/s’ =1/f  ( 1/35 + 1/210 = 1/f ( f= 30cm; m=s’/s=210/35=6
4.2. m=s’/s=15 ( s’=15s ( 1/s+1/s’=1/f ( 1/s + 1/15v =1/30 ( s=32 cm( s’= 480cm. Dus de lens moet naar h=32cm en het scherm moet op 4.7 m
4.3. Beschouw het wateroppervlak als brekend, sferisch oppervlak met kromtestraal oneindig. Gebruik dan de normale formule voor breking aan een sferisch oppervlak. s’=s/n=20/4*3=15 cm. Dus beeld is 15 cm onder wateroppervlak. Dit is het  origineel voor de lens. Voorwerpafstand voor lens is 35cm dus h=40cm of lens 20 cm boven water.
4.4. Spiegel zorgt voor omkering, maar je kijkt naar de reflectie op het scherm en dat geeft een tweede omkering. Als je aan de achterkant door een dun scherm in de richting van overhead projector zou kijken zie je alles wel in spiegelschrift.
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