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Faculteit Biomedische Technologie

Tentamen OPTICA (8N040)

26 augustus 2010, 09:00-12:00 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 10 september 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 hoe het komt dat we de luchtwervelingen kunnen zien als we over een lege pan heen kijken die op een zeer hete kookplaat staat.
1.2. In de collegezaal is een experiment uitgevoerd waarbij bleek dat twee strepen op een vel papier die op een afstand van 3 mm staan vanaf een kijkafstand van ca 10 meter niet meer als twee strepen herkend worden. Verklaar waarom.
1.3. Verklaar hoe het komt dat een eiersnijder (een rooster van parallelle metalen draden) werkt als een polarisator voor microgolven, en beredeneer de polarisatierichting.
Opgave 2: Geometrisch optica – Achteruitkijkspiegel 

Een achteruitkijkspiegel is een spiegel die aan de zijkant van een auto gemonteerd is. Bij veel auto's heeft die spiegel een vlak en een bol gedeelte. Het bolle gedeelte heeft een kromtestraal van 1 m. In deze opgave beschouwen we alleen het bolle gedeelte. We draaien de spiegel in eerste instantie zo dat je er recht in kijkt.
2.1. Je hoofd bevindt zich op een afstand van 50 cm van de spiegel. Bereken 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. Iemand op de achterbank  zit op een afstand van 1.5 m van de spiegel en kijkt erin. Bereken wederom waar het beeld van je gezicht ligt, en of dat reëel of virtueel is. Kun je het beeld zien?
2.3. We draaien de spiegel nu zo dat we weer naar de wereld achter ons kijken. Zien we die vergroot of verkleind ten opzichte van een vlakke spiegel? Zien we meer van de wereld of minder ten opzichte van een vlakke spiegel? 

2.4. We kunnen dit effect van de bolle spiegel ook bereiken door met een lens. Bepaal waar die lens dan geplaatst moet worden en welke sterkte hij moet hebben.
Opgave 3: Polarisatie: vertragingsplaatjes
3.1. 
Leg uit hoe je uit een stuk dubbelbrekend materiaal een kwartlambdaplaat kunt maken.

3.2. 
In het optisch systeem van een CD-speler bevindt zich een laser. Het licht van die laser mag niet in die laser worden teruggestraald. Dat wordt bereikt door het licht eerst door een polarisator te laten gaan, en vervolgens door een kwartlambdaplaat met de optische as onder 45 graden met de polarisatierichting. Het licht dat van de CD wordt teruggestraald kan nu de polarisator op de terugweg niet meer passeren. Leg uit hoe dit komt. 

3.3. 
We laten lineair gepolariseerd licht op een halflambdaplaat vallen, waarbij de polarisatierichting een hoek ( met de snelle as van de halflambdaplaat maakt. Leg uit wat er met de polarisatie van het lichtgebeurt als de hoek ( varieert over een halve omwenteling.

Opgave 4 Buiging
De frequentie van UMTS straling (de 3e generatie GSM) ligt rond in enkele banden rond de 2 GHz. Neem voor de eenvoud aan dat die precies 2 GHz is. Een verder van metalen platen geconstrueerde ruimte laat de UMTS-straling binnen door een spleet van 50 cm breed. We zitten met onze telefoon aan de andere kant van de kamer, 5 m ver weg.
4.1. 
Wordt er aan het Fraunhofer-criterium voldaan?
4.2.
Bereken onder welke hoek het eerste orde minimum binnenkomt. Dat is namelijk een interessante plaats, omdat we daar geen ontvangst op onze telefoon zullen hebben.
4.3.
Wat is, bij benadering, de maximale bandbreedte van de straling rond de centrale frequentie van 2 GHz die het nog mogelijk maakt het buigingspatroon waar te nemen?
Antwoorden:

1.1. 
Het principe van Fermat draagt er zorg voor dat de lichtstralen de snelste weg volgen. Een hete pan veroorzaakt wervelingen en inhomogeniteiten in de lucht erboven, die resulteren in inhomogeniteiten in de brekingsindex. Die zijn zichtbaar doordat het licht afkomstig van alles achter de pan vervormd door de lucht boven de pan heen komt.
1.2. 
Het Rayleigh criterium zorgt ervoor dat de oogpupil door diffractie de scherpte van de afbeelding begrenst. 

1.3.
In de lengte van de geleiders kan er geen electrisch veld bestaan, dus de polarisatierichting staat loodrecht op die geleiders.
2.1. 
Het virtuele, zichtbare beeld ligt 25 cm achter de spiegel, staat rechtop, en heeft een vergroting van 0,5.
2.2.
Het virtuele, zichtbare beeld ligt 37,5 cm achter de spiegel, staat rechtop, en heeft een vergroting van 0,25. 

2.3.
We zien de wereld verkleind, maar we zien er wel meer van.
2.4. 
Een (kleine) negatieve lens vrijwel tegen de vlakke spiegel De sterkte van de spiegel is -2 dioptrie, dat wordt de sterkte van de lens -1 want de lichtstralen gaan er 2x door.

3.1. 
Je neemt een plakje van het dubbelbrekend materiaal zodanig dat de snelle as evenwijdig aan de voor- en achtervlakken gericht is. Vervolgens maak je het plakje zo dik dat tussen snelle as en langzame as precies een kwart golflengte faseverschil opgelopen wordt als het licht door het plaatje heen reist.
3.2.
Na de kwartlambdaplaat is het licht circulair gepolariseerd. Bij de reflectie op de CD draait de omloopszin om. Na passage van de kwartlambdaplaat is het licht weer lineair gepolariseerd, in een richting loodrecht op de richting van de polarisator.
3.3.
Langs de snelle of de langzame as: geen effect. Bij een hoek ongelijk 0 en 90 graden: spiegeling van de polarisatierichting in de snelle as, het blijft wel lineair. 
4.1.
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: we voldoen dus aan het Fraunhofer-criterium.
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radiaal, ongeveer 17.2 graden
4.3.
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Hz. Hierbij is voor de vereiste coherentielengte 1 m genomen. Het moet iets zijn  tussen 0.5 m en 5 m.
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