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Faculteit Technische Natuurkunde

Tentamen OPTICA voor BMT (8N040)

23 november 2004 , 17:30-20:30 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 10 december 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. Vermijd lange verhalen en het gebruik van formules zo veel mogelijk.

1.1 Leg uit of een zwemmer van onder water in een helder meertje de ondergaande zon kan zien. Gebruik hierbij een tekening.

1.2 Van een evenwijdige bundel hebben we in onderstaande figuur de twee buitenste stralen getekend. Teken een mogelijke combinatie van optische elementen en de stralengang in het vierkant zodanig dat de bundel zoals aangegeven weer naar buiten treedt. Geef ook de relevante afstanden aan.
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1.3 De uitwijking (in cm) van een lopende golf wordt beschreven door:  





15 sin((π/4)x - 200πt), 


(x in cm, t in s). 
Hoe groot zijn de amplitude, de golflengte en de snelheid van deze golf?

1.4 Een oliedruppel wordt op een waterplas een grote, heel dunne vlek. Leg uit waarom hierbij vaak regenbogen waargenomen worden.

Opgave 2. Geometrische optica

Op 20 cm voor een dunne positieve lens met een brandpuntafstand van 10 cm bevindt zich een 1 cm hoog pijltje.

a) Bereken waar het beeld van het pijltje zich bevindt. Hoe groot is het beeld en wat is zijn orientatie?

Tussen het pijltje en de lens wordt nu een 10 cm dik vierkant blok glas met een brekingsindex van 1.50 neergezet. De afstand van het pijltje tot het begin van het blok is 5 cm. Ten gevolge hiervan verschuift het beeld van het pijltje zoals het door de lens wordt afgebeeld.

b) Beredeneer door het tekenen van de stralengang dat het beeld nu verder van de lens af zal liggen.

c) Bereken de afstand tot de lens van het beeld, dat gevormd wordt door de glasplaat en lens samen. Geef tevens de vergroting en orientatie van dit beeld.

Opgave 3.  polarizatie

3.1 Beschrijf drie verschillende manieren waarop lineair gepolarizeerd licht kan ontstaan.

3.2 Ongepolarizeerd licht gaat door twee lineaire polarizatoren. De doorlaatrichtingen van de polarizatoren maken een hoek van 300 met elkaar. Bepaal de intensiteit van het doorgelaten licht, als de invallende bundel een intensiteit van 16 W/m2 heeft.

3.3 Een Sernamont prisma bestaat uit twee driehoekige prismas van dubbelbrekend materiaal (n(=1.4;n//=1.5) die tegen elkaar aan staan. De prismas hebben hoeken van 900 en 450 zodat het geheel vierkant is.  De optische as van het linker prisma staat vertikaal, de optische as van het rechter prisma staat horizontaal in het vlak van tekening (zie schets). Een ongepolariseerde bundel licht komt van links loodrecht het prisma in. Bereken onder welke hoek(en) de bundel(s) het prisma verlaat/verlaten aan de rechter kant.


 


Opgave 4. De dubbele spleet 




We beschouwen een dubbele spleet opstelling zoals geschetst in de tekening. Een lamp zendt licht uit van 500 nm. Het licht valt via een oneindig lange en smalle spleet op een oneindig lange dubbele spleet (spleetbreedte 10 micrometer, spleetafstand 30 micrometer). We kunnen (in het vlak van tekening) de enkelvoudige spleet als een perfect puntvormige lichtbron beschouwen die 50 cm voor de dubbele spleet op de optische as staat. De intensiteit bij de dubbele spleet noemen we I0. Op 1.5 m van de dubbele spleet staat een scherm. We bekijken het patroon dat op het scherm ontstaat.

4.1 Beschrijf het patroon en geef een formule van de intensiteit I als functie van de hoogte y en I0. 

4.2 Beschrijf wat er gebeurt met het patroon als we:
· De golflengte van het licht vergroten
· De spleetafstand vergroten
· De spleetbreedte vergroten
4.3 We bedekken de bovenste spleet van de dubbele spleet, zodat er alleen licht via de onderste spleet op het scherm valt. Beschrijf het patroon dat op het scherm ontstaat en geef een formule van de intensiteit I als functie van de hoogte y en I0 

4.4 In plaats van één lamp gebruiken we nu twee verschillende lampen (beide 500 nm) met een scherm ertussen. Hierdoor wordt de bovenste spleet alleen door de bovenste lamp en de onderste spleet alleen door de onderste lamp beschenen (zie tekening). Beschrijf het patroon en geef een formule van de intensiteit I als functie van de hoogte y en I0. 










 BEOORDELINGSFORMULIER

Tentamen Optica (8N040), 23 november 2004

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:

42
	Totaal corrector:


	Totaal student:





CIJFER:

Het eindcijfer komt tot stand door delen van het behaalde aantal punten door 4,4 en afronding naar het dichtsbijzijnde hele punt. Van 24 t/m 27 punten geen automatische afronding.  

Antwoorden:

1.1 De zwemmer kan de zon zien.

1.2 Twee positieve lenzen waarvan de brandpunten samenvallen

1.3 
15 cm, 8 cm, 800 cm/s

1.4

In reflectie: interferentie van stralen van boven- en onderkant van de oliefilm, wit licht heeft al voldoende coherentielengte, verschillende kleuren hebben interferentie bij verschillende hoeken vanwege de andere golflengte, hierdoor ontstaat kleurscheiding

2.1 
s’=20 cm, grootte -1 cm

2.2 
voorwerp door breking dichter bij lens, dus beeld verder weg

2.3 
s’=25 cm, grootte -1,5 cm

3.1 lineaire polarizator, reflectie onder brewsterhoek, scattering aan lucht/kleine deeltjes, met kwart lambda plaat uit circulair gepolariseerd licht, dubbelbrekend kristal.

3.2 eerste polarizator laat 50% door, tweede polarizator laat cos2 30 = ¾ door. Totaal ½*3/4*10= 6 W/m2
3.3 Er komen twee bundels uit: licht met polarizatie uit het vlak van tekening gaat gewoon rechtdoor. Licht met polarizatie in het vlak van tekening wordt twee keer naar beneden gebroken. via wet van Snell: 1) n// sin 45 = n(sin t1 2)  i2=t1-45 3) n(sin i2=sint2 Dus t2= arcsin (1.4 sin  (arcsin (1.5/1.4 sin45) -45) ) = 60
4.1 strepen patroon op een regelmatige afstand met een maximum in het midden. De totale intensiteit is gemoduleerd met een sinc functie. Een klassieke combinatie van dubbele spleet interferentie en enkele spleet diffractie.

In formulevorm:

 I = 4I0 cos2 (Pi 60 sin (y/1.5)) [sin (Pi 20 sin (y/1.5))/( Pi 20 sin (y/1.5))]2

4.2 –lambda groter ( hele patroon groter; 

-afstand groter ( diffractiepatroon gelijk, interferentiefringes dichter op elkaar 

-breedte groter ( interferntiefringes gelijk, diffractiepatroon kleiner/maxima-minima dichter bij elkaar 

4.3 We hebben nu enkel een diffractie patroon over:

I=I0  [sin (Pi 20 sin (y/1.5))/( Pi 20 sin (y/1.5))]2

4.4 Het licht van de twee lampen is niet coherent, dus er is geen relatie tussen het licht uit de bovenste en onderste spleet. We zien dus enkel een diffractie patroon met de dubbele intensiteit. I= 2I0  [sin (Pi 20 sin (y/1.5))/( Pi 20 sin (y/1.5))]2
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