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Faculteit Technische Natuurkunde

Tentamen OPTICA voor BMT (3D010)

19 november 2002 , 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 29 november  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. Beschrijf kort waarom er bij een laser inversie nodig is en wat bij een laser de functies zijn van de spiegels.

1.2. Je zit in bad en steekt je vingers onder water. Beredeneer of je vingers nu langer of korter lijken als je je hoofd boven water houdt.

1.3. We bekijken onszelf in een spiegel. Is het beeld dat we zien reëel of virtueel?.

1.4. Leg uit hoe een fata morgana ontstaat.

Opgave 2.

We bekijken een microscoop, die bestaat uit  twee dunne lenzen met een vaste afstand van 16 cm ertussen. Het objectief en het oculair hebben brandpuntsafstanden van 2 cm en 5 cm respectievelijk. De afstand tussen het voorwerp, dat in de open lucht ligt en het objectief is variabel.

2.1 Bepaal de positie van het beeldpunt als de afstand van het voorwerp tot het objectief  2.2 cm is.

2.2 De microscoop staat scherp afgesteld. Om het voorwerp te fixeren, gebruikt een experimentator een druppel lijm. Het resultaat is dat het voorwerp nu door een halfbolle druppel met een straal van 4 mm bekeken wordt. De brekingsindex van de lijm is 1.4. Bepaal hoe de afstand tussen voorwerp en objectief van een scherp afgestelde microscoop verandert tov de situatie zonder lijmdruppel.

2.3 Een andere experimentator bekijkt het voorwerp  door een microscoopglaasje (n=1.5 dikte=3mm). Bepaal hoe de afstand tussen voorwerp en objectief van een scherp afgestelde microscoop verandert tov de situatie zonder glaasje.

Opgave 3. 

Beschouw het diffractie-patroon dat wordt gevormd door een laser (golflengte 500nm) die schijnt op een stuk vitrage. De diameter van de loodrecht invallende invallende evenwijdige laserbundel is 5 mm. De vitrage bestaat uit een regelmatig rooster van 0.25mm dikke horizontale draden, die 0.5 mm van elkaar af zitten. De verticale draden zijn zo dun dat ze het licht niet beinvloeden. De laser valt loodrecht op de vitrage in.

We hebben nu dus feitelijk te maken met een horizontaal dradenrooster met draden van 0.25 mm dikte op een afstand van 0.5 mm, zodat de laserbundel doorgelaten wordt door 10 spleten tussen de draden.

Het buigingspatroon bestaat nu uit een fijnmazig patroon dat veroorzaakt wordt door de interferentie van de belichte 10 spleten, waarbij de intensiteiten van de interferentie-maxima bepaald worden door het buigingspatroon van de individuele spleten. 

3.1 Onder welke hoek met de horizontaal wordt de eerste orde van het fijnmazige patroon doorgelaten?

3.2. Is de tweede orde van dit fijnmazige patroon ook zichtbaar (beredeneer je antwoord)?

3.3. Hoe verandert het buigingspatroon als we het hele experiment onder water (brekingsindex 1.33) uitvoeren?

We bekijken de vitrage nu (natuurlijk weer in lucht) van achteren terwijl de voorzijde door de zon verlicht wordt, d.w.z. het hele zichtbare spectrum (400 nm - 700 nm) is aanwezig. We willen nagaan of er kleurscheiding waargenomen kan worden. Daarvoor is het nodig dat het licht coherent genoeg is om de fase te behouden over het weglengteverschil dat de lichtstralen van twee opeenvolgende spleten ondergaan. 

3.4. Beredeneer of er inderdaad kleurscheiding waargenomen kan worden.

Opgave 4. 
4.1 Het licht dat uitgezonden wordt door alledaagse bronnen, zoals de zon of een gloeilamp, is ongepolariseerd. Leg uit wat hiermee bedoeld wordt en waarom dat zo is. Bereken welk deel van de intensiteit van dit licht door een polarisator wordt doorgelaten.

4.2 Geef drie essentieel verschillende methoden om gepolariseerd licht te maken en leg van iedere methode in detail het fysische principe uit.

4.3 Geef de definitie van circulair gepolariseerd licht. Geef aan welke optische componenten er nodig zijn om vanuit ongepolariseerd licht circulair gepolariseerd licht te maken en maak met een tekening plus omschrijving duidelijk hoe dit werkt.
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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. Inversie geeft aanleiding tot gestimuleerde emissie waarbij de twee fotonen verder gaan met dezelfde golflengte en fase. De spiegels zorgen voor het op en neer gaan van de lichtbundel door het medium met inversie, ze zorgen voor een goede bundel en ze zorgen voor het uitkoppelen van het laserlicht.

1.2. Onder een hoek met de normaal lijken ze korter: de breking van de lichtstralen die van de vinger afkomen aan het wateroppervlak is van de normaal af. Langs de normaal gekeken lijken ze even groot.

1.3. Virtueel: de lichtstralen die we zien lijken slechts van het virtuele beeld af te komen.

1.4 Een fata morgana ontstaat doordat warme lucht bij de grond een lagere brekingsindex heeft. Volgens het principe van Fermat gaat licht daar dan bij voorkeur doorheen. Het resultaat is dat het aardoppervlak als een spiegel verafgelegen objecten reflecteerd.

2.1 objectief: 1/s+1/s’=1/f  ( 10/22+ 1/s’=1/2 ( s’=22cm

     oculair: 1/s+1/s’=1/f ( s’=2,7 cm

2.2 Alle lichtstralen vanuit voorwerp raken boloppervlak loodrecht en gaan ongebroken door. Er verandert niets tov oude situatie.

2.3 s’=-1/1.5 s ( - 2 mm. Voorwerp lijkt dus 1mm dichterbij objectief te liggen dus de afstand moet 1mm groter worden.

3.1. Volgens de roostervergelijking 
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 radiaal.

3.2. Nee. De afstand van de spleten is tweemaal zo groot als de spleetbreedte, dus ontbreekt de tweede orde: "missing order".

3.3. Onder water is de golflengte van het licht 1.33 kleiner, en alle buigingshoeken worden dus ook een factor 1.33 kleiner.

3.4. De cohentielengte van het licht is ongeveer even groot als het weglengte-verschil: beide ongeveer 500 nm. Kleurverschil zal dus inderdaad waargenomen kunnen worden.
4.1 Random lichtbronnen: polarisatie in iedere richting (loodrecht op z), dus helft intensiteit in x-richting en helft in y-richting en polarisator laat helft door.

4.2 
-tralie (polaroid): E-vector loodrecht op tralie gaat door, E// wordt geabsorbeerd.


-reflectie onder Brewsterhoek: alleen E// reflecteer, E-loodrecht en deel E// gaat materiaal in


-dubbelbrekend materiaal (met de juiste orientatie): verschillende brekingshoeken 
voor de beide polarisaties

4.3 E// en E-loodrecht hebben dezelfde amplitude en zijn 900 uit fase. Met een polarisator en een kwart-lambda plaatje (van dubbelbrekend materiaal).
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