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Faculteit Technische Natuurkunde

Tentamen OPTICA voor BMT (8N040)

21 januari 2005, 9:00-12:00 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 31 januari  een E-mail sturen naar optica@discharge.phys.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. Omschrijf in Uw eigen woorden hoe een prisma een regenboog kan maken.

1.2. Een microgolf-polarisator bestaat uit een zgn. “eiersnijder”: een set evenwijdige geleidende draden. Welke polarisatierichting wordt niet doorgelaten en waarom niet?

1.3. Beschrijf wat er gebeurt als licht op een grensvlak tussen twee media invalt onder de Brewsterhoek. Doe hetzelfde voor licht dat invalt onder een hoek die groter is dan de kritische hoek (ook wel grenshoek genoemd).

Opgave 2.

Een cylindervormig zwembassin met een straal van 3 m is met water (brekingsindex n=1,33) gevuld. Een deel van de verticale cylindrische wand is gemaakt van perspex. 
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Zijaanzicht

Een bolvormig balletje met een diameter van 10 cm zit op 1 m afstand van de transparante bassinwand, op een diepte van 1 m onder het wateroppervlak. Waarnemer 1 bekijkt het balletje van bovenaf (d.w.z. door het vlakke wateroppervlak). Waarnemer 2 bekijkt het balletje van opzij (d.w.z. door de transparante cylinderwand). De situatie is geschetst in de bovenstaande figuur.

2.1. Op welke diepte neemt waarnemer 1 het balletje waar? Wat is de vergroting? Welke diameter van het balletje neemt hij waar? 

2.2. Verwaarloos de invloed van de perspex cylinderwand en beschouw de breking van het licht aan het cylindrische oppervlak van de watermassa. Waarnemer 2 neemt het balletje nu, door de verschillende brekingen in horizontale en vertikale richting, waar als een ellipsvormig voorwerp. Wat zijn de horizontale en verticale afmetingen van het balletje die de badgast nu waarneemt? Ziet de badgast een reëel of een virtueel beeld?

2.3. De badgast heeft een bril op met planconvexe (d.w.z. één vlakke en één bolle kant) glazen (brekingsindex glas = 1,5) met een sterkte van 3 dioptrie. Wat is de kromtestraal van de bolle kant van de brilleglazen? Welke sterkte krijgt de bril als de badgast onder water zwemt? 

Opgave 3.
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Hierboven is een schets gegeven van een Micholson interferometer. Een helium-neon-laserbundel (golflengte (=632 nm) komt van links met intensiteit Io op een halfdoorlatende bundelsplitser BS. De bundels komen via de vlakke spiegels M1 en M2 terug. Dit resulteert in een uittredende bundel met intensiteit I1 welke door de detector Det 1 gemeten wordt. In de horizontale tak van de interferometer bevindt zich een cuvet (een hol glazen buisje) met een lengte van 10cm. Met deze interferometer kan de brekingsindex van het medium in het cuvet bepaald worden. 

3.1. Geef de maximale en minimale waarde van I1 als functie van I​o​ . Hoe wordt hierbij voldaan aan de wet van behoud van energie.

3.2. Het cuvet is gevuld met lucht en de interferometer is zo opgesteld dat I1 maximaal is. Met behulp van een pomp wordt het cuvet langzaam vacuum gezogen. Tijdens het pompen detecteert Det 1 90 keer een minimale intensiteit. Als het cuvet vacuum gezogen is, is de gemeten intensiteit weer maximaal. Bepaal de brekingsindex van lucht.

3.3. Leg uit wat er gebeurt met de gemeten aantal minima in Det 1 tijdens het bovenstaande experiment (leegpompen cuvet) als:

a)  De golflengte van de laser gehalveerd wordt naar (=316 nm

b)  De lengte van het cuvet gehalveerd wordt naar 5 cm

3.4.
Leg uit wat er gebeurt met de intensiteit op Det 1 als:
a) De laser evenwijdig met de optische as iets naar boven wordt geschoven
b) De laser langs de optische as dichter bij BS wordt gezet
c) Spiegel M2 twee keer zover van BS wordt gezet

Opgave 4.

Een mengsel van helium en neon wordt aangeslagen door een elektrische ontlading. Aan weerszijden van de ontladingselektroden staan spiegels.
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4.1. Een laser heeft drie essentiele kenmerken. Noem deze kenmerken en geef aan waar deze in bovenstaande figuur staan.

4.2. Met behulp van het piëzokristal kan de afstand d worden ingesteld tussen de waardes 200,000 mm en 200,001 mm. Bij welke waarde(n) van d treedt er laserwerking op, gegeven een lasergolflengte van 632,8 nm?

4.3. Omschrijf waarom een laser bij uitstek geschikt is als lichtbron voor interferentie-experimenten.

De diameter van de laserbundel wordt verder van de laser steeds groter. Beschrijf waarom dit gebeurt.

BEOORDELINGSFORMULIER

Tentamen Optica (3D010), 21 januari 2005

Dit formulier ingevuld meenemen naar het cijfer afhalen en overhandigen aan de corrector.
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	Totaal tentamen: 
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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 Dispersie

1.2 E-veld in de richting van de draden wordt geabsorbeerd

1.3 Brewsterhoek: reflectie is volledig gepolariseerd (TE), kritische hoek: totale interne reflectie

2.1 s’=0.75 m, m=1, d=10 cm

2.2 horizontaal s’=0.82 m, d=10,9 cm, reeel

2.3 0.77 dioptrie

3.1 I1,min=0, I1,max=4I0 , als I1 nul is wordt de energie gereflecteerd richting bron

3.2 n=1.000288

3.3 a) 2x zoveel, b) 2x minder

3.4 a), b) en c) I0 verandert niet

4.1 pomp: gasontladingselektrodes, medium: He-Ne, resonator: evenwijdige spiegels op de juiste afstand

4.2 200.000236, 200.000253 en 200.000869 nm

4.3 coherentielengte

4.4 diffractie
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