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Faculteit Technische Natuurkunde

Tentamen OPTICA voor BMT (3D010)

27 maart 2003 , 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 11 april 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 

1.1 Onze ooglens beeldt de buitenwereld af op ons netvlies. Is dit beeld rechtopstaand of geinverteerd?

1.2 Hoe komt het dat we het licht van de verst verwijderde zonnestelsels, die zich aan de rand van het expanderende heelal bevinden, met een verschuiving waarnemen?

1.3 Bij een zwembad worden Polaroid-zonnebrillen aangeprezen om hinderlijke schitteringen in het wateroppervlak weg te nemen. De verkoper zegt dat de brillen horizontaal polariseren, en dat ze daardoor werken. Ze blijken inderdaad te werken. Verklaar waarom en geef aan of  de verkoper het bij het rechte eind had.

Opgave 2: geometrische optica

Laser cavity

Een lasertrilholte bestaat uit een vlakke en een holle spiegel (kromtestraal R) op afstand L van elkaar.
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We bekijken het punt P op afstand x van de vlakke spiegel. (Beschouw alleen lichtstralen in de buurt van de optische as)

a) Het punt P ligt zodanig dat licht uit P na reflectie in de holle en de vlakke spiegel weer terugkomt in P. Bewijs dat de relatie tussen x, L en R wordt gegeven door: L2-x2= LR

b) We vervangen de holle spiegel door een lens met brandpuntsafstand f en gelijk erachter een vlakke spiegel. Bepaal f als functie van L en x zodat licht uit P na reflectie in beide spiegels weer door P gaat. 

c) We gebruiken de holle/vlakke spiegel configuratie om een argon ion laser te maken (488 nm). De Beam waist met diameter D=2 mm ligt dan op de vlakke spiegel. Bepaal de grootte van de bundel op 25 km afstand van de spiegel als functie van de gegeven parameters.

d) Het versterkende medium van een laser is vaak een chemisch agressief gas. Om de gevoelige spiegels te beschermen worden vaak Brewster vensters tussen het medium en de spiegels geplaatst. Wat is het voordeel hiervan ten opzichte van normale vensters en op welke manier beïnvloeden de Brewster vensters de eigenschappen van het laser licht.

Opgave 3: polarisatie
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Bovenstaande figuur toont de richting van de E-veldvector van een lichtbundel. De maximale amplitude is E0. 

3.1 Beschrijf de polarisatie van deze invallende lichtbundel en maak een tekening hoe deze doorgelaten wordt door het (/2-plaatje.

3.2 Bereken de doorgelaten lichtbundel m.b.v. de bijbehorende Jones-matrix, omschrijf van het antwoord wat de polarisatie van deze bundel is en leg uit dat dit antwoord overeenkomt met het resultaat van 3.1.
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De hierboven getekende prisma’s zijn van dubbelbrekend materiaal, hiervan is n//=1.49 en n(=1.66. Beide prisma’s kunnen gebruikt worden om licht te polariseren. Daartoe laat men op beide een ongepolariseerde lichtbundel loodrecht invallen op het midden van de linkerkant

3.3 Teken hoe in het Rochon-prisma polarisatie optreedt en bereken de hoek tussen de twee uittredende bundels.

3.4 Beschrijf hoe het Glan-air prisma werkt en maak met een berekening duidelijk waarom de tophoek ca. 40 graden moet zijn. Wat is hier de functie van het rechterprisma?


Opgave 4: Roostermonochromator

We hebben een transmissierooster waar een evenwijdige lichtbundel loodrecht op invalt. Het doorgelaten licht heeft een hoek ( met de normaal. Het rooster heeft 100 lijnen per mm en de verhouding tussen de afstand van de spleten en hun breedte is 3. Achter het rooster staat een lens met f=250 mm. We hebben een lamp die licht uitzendt met twee monochromatische golflengtes: 500 en 600 nm.

4.1 Welke effecten t.g.v. het golfkarakter van licht treden op bij een roostermonochromator? 

4.2 Bereken voor dit rooster de hoekdispersie en de lineaire dispersie (zie formuleblad) in de eerste orde bij 500 nm. Leg uit m.b.v. een figuur uit wat het verschil is tussen deze twee.

4.3 Bereken kleinste hoek ( waarbij overlap optreedt tussen de beide golflengtes. Een detector die daar geplaatst wordt ziet maar één van de twee golflengtes. Welke is dit en waarom is de andere verdwenen.

4.4 Van het licht van de lamp wordt een dunne bundel van 1 mm diameter gemaakt. De lijn van 500 nm wordt (in de eerste orde) niet als een scherpe lijn afgebeeld maar als een enigzins verbrede streep. Een waarnemer vermoedt dat er iets aan de hand is met de resolutie van de monochromator. Bereken deze resolutie en leg uit hoe deze verbreding vermindert kan worden.

Antwoorden:

1.1 Reeele afbeelding met positieve lens: geinverteerd beeld
1.2 Doppler-effect, roodverschuiving omdat ze van ons af bewegen
1.3 De reflectie is grotendeels horizontaal gepolariseerd, de bril moet dus vertikaal polarisren om goed te werken. De verkoper heeft de klok wel horen luiden maar hij weet niet waar de klepel hangt.



2.1  p ligt op L-x van holle spiegel, beeld van holle spiegel moet op L+x liggen:1/(L-x) + 1/(L+x)=2/R dus L2-x2= LR

2.2 Licht gaat 2 keer door lens en  moet worden afgebeeld op L+x: 1/(L-x) + 1/(L+x)=2/f 
dus L2-x2=Lf
2.3 diffractie = 1.27 λ/D, bundel diameter = 25000 * 1.27 λ/D =7.7 m 
2.4 Gewone vensters zorgen voor lichtverlies door reflecties. Brewster vensters reflecteren geen licht in de TM mode en laten dus alles door. Het resultaat is een lineair gepolariseerde laser bundel.

3.1 Linear gepolariseerd onder 60o met de x-as, y-component 180o achter bij x-component.
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, lineair gepolariseerd licht onder –60o met de x-as, 180o draaien is 
tegenfase!


3.3 Polarisatie in het vlak vd tekening: rechtdoor, loodrecht buigt 11,1o naar beneden.

3.4  Voor E// is (c = 42,3o , voor E( is (c = 37.1o, dus E// wordt  volledig gereflecteerd.


4.1 Diffractie en interferentie

4.2  D=105 rad/m en Dl=0.25 105 m/m, hoekdispersie: draaiing tov optische as, lineaire dispersie: verschuiving in het brandvlak vd lens

4.3 6e orde 500 nm overlapt met 5e orde 600 nm bij 17,5o 

4.4 R=mN=100 dus de lijn lijkt een (( te hebben van 5 nm. Een bredere bundel geeft een betere resolutie.

BEOORDELINGSFORMULIER

Tentamen Optica voor BMT (3D010), 22 maart 2002

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
	
	

	Totaal opgave 1:
	9
	
	


	Opgave 2
	Te behalen:
	Toegekend corrector:
	Toegekend student

	2.1
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	2.2
	3
	
	

	2.3
	3
	
	

	2.4
	3
	
	

	Totaal opgave 2:
	12
	
	


	Opgave 3
	Te behalen:
	Toegekend corrector:
	Toegekend student

	3.1
	3
	
	

	3.2
	3
	
	

	3.3
	3
	
	

	3.4
	3
	
	

	Totaal opgave 3:
	12
	
	


	Opgave 4
	Te behalen:
	Toegekend corrector:
	Toegekend student

	4.1
	3
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	3
	
	

	4.3
	3
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	3
	
	

	Totaal opgave 4:
	12
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	Te behalen:
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	Totaal corrector:
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CIJFER:

Het eindcijfer komt tot stand door delen van het behaalde aantal punten door 4,5 en afronding naar het dichtsbijzijnde hele punt. 
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