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Tentamen Golven en Optica (21/11/96, 14.00-17.00)

Begin jedere opgave op cen apart vel papier en zet daarop jo naam. Venneld op het serste vel j& naam,
gebooredatum, studentnummer, studicrichting, eerste jaar van mschrijving, adrcs mel posteode, en het
aamtal mpcleverds bladen.

Viaagstukken | en 2 gelden als AN3a, witshitend voor ouderejaars die AN3b al gehaald hebben
fvermeld dan ‘AN3a’ op het eerste vel); vraagsmkken 3 en 4 pelden als AN3b, vitsluitend voor
puderciaars die AN3a al gehaald hebben (vermuld dan “AN3b op het eerste vet); alle overigen kunen
uitsluitend een ongedeeld tentamen (veaagstukken 1 tm 4} doen.

(Temtamenijd voor iedereen 14.00-17.00; puntenverdeling zic onderaan tentameny)

Vraagstuk 1

Ceeeven is een gedempl massa-veersysieem. Do
massaloze veer is aan een kant aan een vast punt
beveshigd, aan de andere kant zit een massa
m=235 kg, De veerconstanic 1s &=75 Nm * en de
massa ondervindt een visceuze demping met
dempings-coéfficiént #=30 Nm™'s, Op tijdsiip #=0 «
X hecft de massa een vitwijking xo =0.1 m ¢n een
sticlheid v, =0 m's.
Stel de difTerentiaalvergelijking voor de beweging van dit systeem op, en bereken de
cirentrequentie oy, y (=haa) en de kwaliteitsfactor (2.
Los de differentiaalvergelijking van a op, vul de randvoorwaarden in, en geef een
cxpliciete uitdrukking voor de uitwijking x als functie van de (ijd.

Gegaven: 1/ cosx = 1.|'mn2 x+!
E

Voor welke waarden van de dempingscogicignt b is het aysteem licht gcdempt, kritisch
gedempt en overgedempt?

De massaloze veer wordt nu vervangen door een voer met massa M=0.1 kg, Bereken de
elgenfrequentie van dit systeem. (Hint: stel de energievergelijking voor hel systeem op,
voor de veer door de kinehische cricrgic van kleine massa-glementjes te sommeren).

Geel kwalitatief aan hoe het systeem zou bewegen als M mel £ecr veel kleiter dan m was?
Vraagstuk 2
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Beschouw een half-onemdige transnussielijin met gedistribueerde impedanties
Z (e {cenheid: Q2m™) en Za( @) {eenheid: Om).
a. Laat voor de continue limiet { & — 0} xien dat als op de ingang van de transmssielyn
(x=0% cen stroom £{f) = Iye

fe wordt aangeboden, dit in de transmissielin een

E—?Em},\:ffm

spanningzverloop F{x.f) oplevert van de vorm Vix, £} =In Z( &) , Waarin

de karakteristieke impedantie Zy{ a) = ,‘n’E ({ e Z4( e en de propagatieconstante
A= yZ) () iZa( ).

b. Gepeven is dat Z; een pure inductie is, £3{ @) = f @k, en £, cen Ohinse weerstand,
Z45{ o — & . Bereken de propagaticconstante  p{ @, schrijf deze als de som van cen redel
en een imagmair decl, en geef een fysische interpretanie van deze delen.

¢, laat vien dat de groepsnclheld van signalen door deve tranamissielija twee keer zo groot
1s als de fascsnelheid.

d. Gesl lwee redenen waarom de transriussielim zoals in b gespecificeerd onpeschikl s vour
signaaltransmissie.

Vraasstuk 3

a. Licht valt op een grensvlak mossen een medium met brekingsindex #; en ecn medium met
brekingsindex s.. De tangenti€le componenten van het elecinsche veld E en magnehsche

veld H moetcn continu zijn bij het grensvlak, en verder geldt A = L i«E (met & de
A4 €0

golfvector, 1, de perineabiliteit en o de hoeldrequentie van het licht). Leid af dat de

reflectiecoéfficiént voor TE-golven {transversaal electrisch gepolanseerd heht, £

cosf{ &) - prosf @)

cosf &)+ ncosf ¢

n=n'n; U de hoek van inval, en § de hoek van brcking {0 en @ zoals gebmikelijk t.oov.
de normaal op het grensvlak),
h. Gegeven is dat voor TV-golven voor de reflectiecoéfficiént geldt
_ -mcos( &)+ cosf g
"p™ neos{ &+ cosf @)

loodrechte inval en #>1 cen fasedraaiing van 180° optreedt tussen de mvallende en
pereflecteerde lichrstraal.

¢. Bereken de verhouding tussen de gereflecieerde eninvallende intensiteir voor £= 0 vour
een lucht naar glas (mq,.=1.7} en een kwarls naar lucht overgang (fer=1.43),

d. Een lens, aan cen kant vlak en aan de andere kant mer kromecstraal R, ligt op een aptisch

1 wrlalrlea smlanr T amnht Veva b lormuda 5% avall o,

et

loadrecht op het vlak van inval) gegeven wordt door ¢, =

. Laat zowel voor TE- als TM-polarisatie zien dal er bi)
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r oplisch vlak

Y6 D J:_Jlﬂ.l'J.L. il kElJ[llEL]EIG .Fl.l_f TLOAL v olel
gen spiggel (miel in de wkening) op de
leng, Er treedt interferentic op tusscn
lichtstralen gereflecteerd aan het gekromde
upperviak van de lens en lichtstralen
eoretlecteerd aan de vlakke plaat. Ga er
van uit dat hel licht bij benadering
ioodrecht invalt op beide oppervlakken.
Het interferenticpatroon wordt door egn
feng op een scherm in het brandvlak van de
lens afpebeeld. Laat zien dat ¢, de afstand
tussen de oplisch viaklke plaat en de lens
bij benadering gelijk is aan +4/{2R) (hicrbij
14 # de alstand vanaf het centrum van de
lens, ¢n wordt r<<f verondersteld), Lewd
de relatie tussen #, R en h af waarhj
constructicve inlerlerentis oprreedt.

e. De vlakbolle lens is van kwarts, de optisch vlakke plaat van plas. Wat is de verhoudimg
van de intensiteiten van de op het scherm afgebeelde stralen geretlecteerd aan het
gekromde appervlak van de lens en aan het optisch vlak? Wat heeft dit voor gevolgen

voor het interferentiepatroon?
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Vraagstuk 4
Eﬂ.r.kf'— i}
Vanuit een bron S vait een golffunctie U7 =¥y ————— op een apertuur 4, met v do
F

afztand van 5 naar een punt in de aperuur. De resulterende amplitude in een punl P achter de
apcrtuur wordt ou gegeven door de Fresnel-Kirchhoff intepraal formede:
LT e--fr.ul' El'k[r-l-r':l

Uy=— 4 fI co-—[cos(#, F)— cos(#, F' )] 44
4.7 FF

met # de afsiand van P naar een punt in de apertuur, en m de normaalvector op het oppervlak

van 4.

a. In de Fraunholir benadering zijn # en #° zeer groot, en valt de mvallende (vlakke) golf
londrecht op de apertuur 4. Laat zien dat dit leidt tot de sterk vereenvoudigde Fraunholer
benadering van de Fresncl-Kirchhotf formmule (alle constante factoren mngﬂ:n wirden
samnengevoeed tol cen constante ).

b. Ciebruik de Fraunhofer benadering van de Fresnel-Kirchhofl formule o het Fraunhofer
diffracticpatroon van een spleet met breedte & uit te rekenen, als functie van de hoek 8 ten
opzichte van de normaal van het viak waarin de spleet ligt. Geef zowel de {relatieve)
ampliludeverdeling als de {relatieve) rradiantieverdelmg. Schels de wradwanbeverdehng
en bereken b welke hock 8 het cerate nulpunt ligt.

¢. Midden in de splest van opgave b wordt, parallel aan de spleet, een ondoorzichtige strip
met een breedie a gerel (met a<h). Bereken met behulp van de Fravnhoter benadering van
de [resnel-Kirchhoff formule de (relalieve) amplimdeverdeling van het resulterende
Fraunhofir diffractiepatroon. Kies hiervoor het midden van de splect ala nulpunt voer de
integratie,

d. Laat zien dal hot resultaat bij opeave © ook volpt vit het principe van Babinet
complementaire apcrturen) door de apertuur op le vallen als de superposilie van twee
spleten met breedtes o en B,

Puntenverdeling

20 punten per vraagstuk, 13 {3.5.4,5.3}, 2: {8.3.5.4), 3: {5,3,3,5,4], 4: {5,5,6,4}
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