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Faculteit Biomedische Technologie

Tentamen OPTICA (8N040)

18 augustus 2011, 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 1 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. Als je door de hete lucht boven een brandende vlam heen kijkt, lijkt alles achter de vlam te bewegen. Verklaar waarom.
1.2. Een natriumlamp heeft een breedte in het frequentiedomein van ca 1,5 GHz. Schat af tot welke afstand hier nog interferentie-experimenten mee gedaan kunnen worden.
1.3. Een enkele smalle spleet wekt een buigingspatroon op als hij met blauw licht beschenen wordt. Wat gebeurt er met het buigingspatroon als de golflengte steeds verder naar het rood verschuift?
Opgave 2: Geometrisch optica – Bril en contactlens 

Een bril is gemaakt van glas dat een brekingsindex van 1.5 heeft. Een contactlens is gemaakt van een polymeer met een brekingsindex van eveneens 1.5. De cornea (hoornvlies) van het oog van een proefpersoon heeft een brekingsindex van 1.4 en een kromtestraal van 8 mm. Neem voor de eenvoud aan dat alles achter de cornea ook een brekingsindex van 1,4 heeft.
2.1. Een voorwerp in het oneindige wordt in het oog afgebeeld door de cornea. Reken uit waar dit beeld terechtkomt. De proefpersoon draagt zijn bril niet.
2.2. De voorkant van het brillenglas heeft een kromtestraal van 2 m. De bolle kant staat wegens cosmetische redenen naar buiten gericht, van het oog af. Bereken de kromtestraal van de achterkant van het brillenglas als het glas een sterkte moet hebben van + 2 dioptrie.
2.3. Is de proefpersoon die de bril moet dragen verziend of bijziend?

2.4. Een opticiën wil een contactlens maken met een sterkte van eveneens + 2 dioptrie. Welke kromtestraal moet de voorkant dan hebben? Tip: reken uit waar het beeld van het voorwerp in het oneindige met de bril van 2 dioptrie terecht komt en zorg er voor dat het beeld met de contactlens op dezelfde plek terechtkomt. Neem bij de berekening aan dat de bril dicht bij het oog staat, er bijna tegenaan.
Opgave 3: Buiging
3.1.
In de collegezaal is een proef gedaan met een vel papier met twee strepen erop die een afstand van 3 mm hebben. Vanaf een afstand van 10 meter worden die strepen niet meer onderscheiden. Daaruit hebben we toen de diameter van de pupil in jullie ogen berekend. Herhaal die berekening. 
3.2.
Veronderstel dat we het experiment nu onder water uit voeren. Water heeft een brekingindex van 1,33. Wordt de afstand waarop we de strepen nog kunnen onderscheiden nu groter of kleiner?
Opgave 4: Polarisatie: Polaroid-zonnebrillen
Met een Polaroid-zonnebril is het mogelijk om de schitteringen op een water-oppervlak weg te nemen, zodat we beter kunnen zien wat (of wie) zich onder dat wateroppervlak bevindt. Dit effect werkt het beste wanneer het licht invalt onder de zogenaamde Brewsterhoek. 
4.1.
Beredeneer welke polarisatierichting als enige wordt gereflecteerd bij de Brewsterhoek, en reken die Brewsterhoek uit. Neem als brekingindex van water de waarde 1,33.
4.2. 
Polaroid-materiaal is gemaakt van polymeer met daarin geleidende, langgerekte, jodiumkristallen. Leg uit in welke richting die kristallen gericht moeten zijn in de Polaroid-zonnebril. 
4.3. 
Wat gebeurt er met de waargenomen of onderdrukte schitteringen als het hoofd langzaam om een horizontale as door de neus geroteerd wordt? 
Opgave 5: Microscopie
5.1. Teken de gang van de lichtstralen die van het voorwerp van een microscoop komen tot ze het oog (of een camera) binnentreden. De microscoop is van het conventionele type, met een tussenbeeld.
5.2. Welke drie instrumentele parameters van een microscoop(-beeld) worden direct beïnvloed door de Numerieke Apertuur van het objectief? 
Antwoorden:

1.1. 
Boven de vlam wervelt de lucht. Dat zorgt voor patronen in de brekingsindex. Het principe van Fermat zorgt er dan voor dat de lichtstralen die van de achter de vlam liggende zaken afgebogen worden, waardoor het beeld gaat bewegen.
1.2.
Dat is de coherentielengte, die in dit geval ca 20 cm is.

1.3. 
Het buigingspatroon wordt dan breder.
2.1.
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2.2.
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2.3.
Verziend.

2.4.
Bril: 
[image: image6.wmf]21

11112

1111

'

nn

ssnRR

æö

-

+=-

ç÷

èø

; 
[image: image7.wmf]1

'0,5

s

=

m; 
[image: image8.wmf]d

s

s

=

+

2

'

1

; 
[image: image9.wmf]2

0.5

s

=-

m ; 
[image: image10.wmf]1221

22

'

nnnn

ssR

-

+=

; 
[image: image11.wmf]2

'26,9

s

=

mm ; Contactlens: 
[image: image12.wmf]1221

'

nnnn

ssR

-

+=

; 
[image: image13.wmf]1

11,51,51,0

'

lens

sR

-

+=

¥

; 
[image: image14.wmf]1

1,5

'3,0

0,5

lenslens

sRR

==

; 
[image: image15.wmf]2

3,0

lens

sR

=-

; 
[image: image16.wmf]2

'26.9

s

=

mm; 
[image: image17.wmf]1221

22

'

nnnn

ssR

-

+=

; 
[image: image18.wmf]1,51,41,41,5

3,026,98

lens

Rmmmm

-

+=

-

; 
[image: image19.wmf]11

1,50,11,4

(0,01250,0520)0,0645

3,0826,9

lens

mmmm

Rmmmm

--

-

=-=--=-

-


[image: image20.wmf]215,5

lens

R

=

mm; 
[image: image21.wmf]7,5

lens

R

=

mm
3.1. 
Rayleigh-criterium: 
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3.2.
Als de brekingsindex groter wordt, wordt het buigingspatroon van de iris smaller. We kunnen dan dus gemakkelijker details onderscheiden. De afstand waarop we de strepen nog kunnen onderscheiden wordt groter. In de formule wordt ( een factor 1,33 kleiner, en D dus ook.
4.1. 

[image: image24]. Brewsterhoek: 
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4.2.
Alleen de horizontale polarisatie wordt gereflecteerd, dus de bril moet een verticale polarisator zijn. Dan moeten de geleidende jodiumkristallen horizontaal gericht zijn.
4.3.
Dan worden ze weer sterker.

5.1. Een tekening die voldoende lijkt op:
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De lichtsterkte, de resolutie en de scherptediepte. 
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