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Faculteit Biomedische Technologie

Tentamen OPTICA (8N040)

22 juni 2010, 14:00-17:00 uur

Opmerkingen:
1) Lijsten met de punten toegekend door de corrector worden op Studyweb gepubliceerd. De antwoorden van de opgaven van dit tentamen worden na afloop uitgedeeld en ze worden ook op Studyweb 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 6  juli 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. Verklaar waarom de zon later onder lijkt te gaan dan hij in werkelijkheid doet.
1.2. Waarom hebben de nauwkeurigste telescopen een grote diameter?
1.3. Twee gekruiste polarisatoren liggen bovenop een aangeschakelde overhead projector. Verklaar waarom de mechanische spanning in stukken plastic die tussen die polarisatoren gehouden worden zichtbaar wordt op het scherm.
Opgave 2: Geometrisch optica – Scheerspiegel 

Een scheerspiegel is een holle spiegel, waarin je je eigen gezicht vergroot kunt bekijken. We hebben een holle spiegel met een kromtestraal van 2 m.
2.1. Houd de spiegel op een afstand van 50 cm van je gezicht. Beredeneer waar het beeld van je gezicht ligt, en of dat reëel of virtueel is. Kun je het beeld zien? Wat is de vergroting? Staat het beeld rechtop?
2.2. We monteren de spiegel nu aan een wand en gaan op een afstand van 4 meter staan. Beredeneer wederom waar het beeld van je gezicht ligt, en of dat reëel of virtueel is. Kun je het beeld zien?
2.3. Met een vlakke spiegel die tegen de achterkant van een dunne, positieve lens gehouden wordt kun je hetzelfde effect bereiken als met de scheerspiegel uit deze opgave. Veronderstel dat de positieve lens gelijke kromtestralen aan voor- en achterkant heeft, en een brekingsindex van 1.5 heeft. Bereken de kromtestralen. (tip: gebruik de Dioptriën in je afleiding).
Opgave 3: Polarisatie
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Bovenstaande figuur stelt een blok dubbelbrekend materiaal voor. De richting van de optische as wordt weergegeven door de korte pijl rechtsonder in het blok. Een lichtstraal valt loodrecht het blok binnen aan de linkerkant, en splitst zich in een gewone en een buitengewone straal, zoals de tekening laat zien.

3.1. 
Beredeneer hoe de buitengewone straal gevormd wordt. Hanteer daarbij het principe van Huijgens. Welke straal heeft welke polarisatie?


Een Rochon-prisma bestaat uit twee wigvormige blokken dubbelbrekend materiaal die op elkaar geklemd zijn (zie bovenstaande figuur). Een ongepolariseerde lichtstraal nadert het blok van de linkerkant. In het linkerblok is de optische as evenwijdig aan de voortplantingsrichting van de lichtstraal gericht (de horizontale pijl). In het rechterblok is de optische as loodrecht op het vlak van tekening gericht (de dikke punt). De brekingsindex voor polarisaties loodrecht op de optische as is groter dan de brekingsindex voor polarisaties evenwijdig aan de optische as.
3.2. 
Teken en leg uit hoe de invallende lichtstraal zich door het Rochon-prisma voortplant en hoe hij er aan de achterkant uit komt.
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Boven staan twee foto's weergegeven van hetzelfde water-oppervlak. Bij de rechterfoto is een Polaroid-zonnebril voor de lens van de camera gehouden. Nu wordt de bodem onder het water zichtbaar. Op de linkerfoto zien we vooral de reflectie van een grote boom.

3.3. 
Verklaar dit verschijnsel.

Opgave 4 Interferentie

Bovenstaande foto laat een glas water zien met daarop een dun, in dikte verlopend, laagje sla-olie. We zien duidelijk interferentie-strepen.

4.1. 
Neem voor het gemak even aan dat de lichtstralen loodrecht op het olie-water-oppervlak invallen. De brekingsindex van de olie is 1,5. We kunnen 9 interferentie-strepen (fringes) tellen, wat aangeeft dat de dikte van de oliefilm verloopt van 0 tot een maximale dikte. Wat is die maximale dikte? Voer de berekening uit voor de gemiddelde golflengte van zichtbaar licht: 500 nm.
4.2.
Verklaar waarom we kleuren in de streep-structuur zien.

4.3.
We gieten nu meer olie op het water, zodat de dikte van de olielaag ongeveer een millimeter wordt. Beredeneer of we dan nog altijd interferentiestrepen kunnen zien.
Antwoorden:

1.1. 
Het principe van Fermat zorgt ervor dat de lichtralen die van de zon af komen zolang mogelijk in een gebied met kleine brekingsindex willen vertoeven, in de hogere lagen van de atmosfeer dus. Daarom worden die lichtstralen gekromd en lijkt de zon later onder te gaan dan hij in werkelijkheid doet.

1.2. 
Vanwege het Rayleigh-criterium. 

1.3.
De mechanische spanning wekt dubbele breking op, en die zorgt ervoor dat de polarisatie van het licht tussen de gekruiste polarisatoren verandert, zodat er toch weer licht wordt doorgelaten.

2.1. 
Het virtuele beeld ligt 100 cm achter de spiegel. Je kunt het beeld inderdaad zien. De vergroting is 2, en het beeld staat rechtop.
2.2.
Het reële beeld ligt 1,33 m voor de spiegel. Je kunt het beeld inderdaad zien. 

2.3.
De spiegel heeft een brandpuntsafstand van 1 m. Dat komt overeen met 1 dioptrie. Bij de lens voor de spiegel moet het licht twee keer door de lens. We hebben dan dus een sterkte nodig van 0,5 Dioptrie, ofwel een brandpuntsafstand van 2 m. De lenzenmakersformule levert dan een kromtestraal van 6 m aan voor- en achterkant.

3.1. 
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De voortplantingssnelheid in de richting van de optische as is anders dan loodrecht daarop. Daarom worden  de golffronten ellipsoïdes. De buitengewone straat plant zich voort in de richting waarin de elliptische golffronten een vertikaal vlak raken.
3.2.
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3.3.
Het gereflecteerde licht is voornamelijk horizontaal gepolariseerd (dicht bij de Brewster-hoek invallend). Een Polaroid-zonnebril polariseert verticaal en verwijdert dus de reflectie, waardoor we de bodem kunnen zien.

4.1.
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4.2.
Elke golflengte vertoont bij een andere dikte contructieve interferentie.

4.3.
Nee. De coherentie-lengte van zichtbaar licht is ongeveer een micron. De oliefilmdikte is dan dus veel groter dan de coherentielengte.
Buitengewone straal





Gewone straal
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