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Tentamen Golven en Optica (25/8/97, 13,00-16.00)

Begin jedere opeave op ¢en apitl vel papier en zet daarop je naum, Vermeld op het eerste vel j¢ naam,
veboortedatum, sudentnummer, studienchting, cetste jaar van inschrijving, adres met postcode. €n
hel aantal ingeleverde biaden.

Vraapsiukken 1 en 2 pedden als AN3a. nitsluitend voor cuderejaars dic AN3D al gehaald hebben
(vermeid dan "AN3a’ op het eerste vel): vraagstokken 3 en 4 gelden ais ANIb, vitsivitend voor
ouderejaars die AN3a al pchaald hebben (vermeld dan "AN3b' op het cerste vel); alle ovengen
kunnen unshwecnd ecn ongedeeld wentamen {vraapstukken 1 v'm 4) doen.

{ Tentameniijd voor iedereen 13.00-16.00. puatenverdeling: (=20[4-3—d+d+4], 2=20]5+5343-5],
3=20[3+3+3=-3+2+3+3 | 4=2015+5+3+3]).

Yraagstuk 1

(Gegeven 1s een slinger met lengte L. Aan deze shinger hanygt een
massa M. De coordinaten x en y worden gekozen zoals aanpegeven
in de figuur.

a. Beschouw eerst een ideale {onredempte) slinger. Stel de
differentiaalvergelijking op voor de uitwitking x van de massa M.
Tip: ga wit van de energigvergelyking, Er mag verondersteld
worden dat y<<x.

FT f:,l

z De slinger wordt nu aangedreven met een kracht Fycoswt,
urtgenatend op de massa M. Daamaast vindt er nu demping plaats
door de luchrweerstand van de massa M. Deze demping mag evenredig verondersteld worden
met de snelheid van M in de x-richting (Noem de dempmgsconstame b).

b. Stel nu de totale bewegingsvergelijking op voor de aangedreven en gedempte shinger. Wat 1=
de kwaliteitsfactor Q voer dit svsteem?

¢. Leid untdruklangen af voor de amplitude A en fase § van de shingerende massa m, als functie
van de aandnjffrequentie «.

d. De slinger wordt aangedreven met @=w;. Hoe zal de shingerbeweging veranderen als er cen
grotere massa aan de slinger gehangen wordt? En als de shinger langer wordi gemaakt?

Het vermogen dat geabsorbeerd wordt door cen met frequentic o aangedreven oscillator wordt
segeven door;
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e. Laat aan de hand van deze uitdrukking zien dat de halfwaardebreedte van de

vermogensrasonartiecurve (P utgezet tegen ) bij benadering gelijk is aan v (=b/M). Als

2en aangedreven svsteem een erg smalle resonantierespons heeft, zullen dan de vnje
ascillaties van dat systeem snel of langzaam uitdempen? Leg ut.

Yraagstuk 2

Lit diepy warter loopt m de positieve c-nching een zolfpatroon {zie Fignur) Op =0 heeft het
watercppendak de vorm

Z{x, py=D+ Hueos'(2x x i L). (1)
L/2
< 7 L
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8. Schrijf Z op /=0 (en veor willekeurige ) als Fourier-recks thine: je hoeft niet te integreren,
gebruik cos’ & =1 - LeosZe).

De voortpianting is cen gevols van de gravitahe (correct als £ proter is dan ongevear 1 meter),
en dus geldt de volgende dispersierelatie:

o — Cofh
(k=2x/4.wm=2x/T. 4 isdegolflengte en T is de peniode van sen lopende
(co)smusgoif; ' is sen constamte)

b. Wat iz de voonplantingssneiheid van sk van de Foutier-componenten in het polfpatroon”
¢. Beschnjfwat er mer her golfpatroon gebeurt voor ¢ =0

d. Gegeven: f=2m; (=32 V' /s Na hoeveei tijd heeft het golfpatroon weer de vorsr van
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vergalykmg (117 (N.B De postiie ap de v-as van het patroon 15 niet identiek aan die op =0}

Yraagstuk 3

Een Lichtbron (A) zendt licht urt met cen polflengte A,=600nm, dat valt op de {Fabry-Perot)
opstelling van figuur 3.1. De focusserende lens zorgt ervoor dat het mrerferentie patroon als
nngen wordt weergegeven (figuur 3.3

bron

scherm

air

d
Figuur 3.1 Figuur 3.2

a. Laid een witdrukking af voor het fase verschil 8 tussen twee opesnvolpende uittredende
stralen uit het Fabry-Perot etalon m termen van d, Aen @ (ze figuur 3.1

b. Le&id het gritenum af voor het ontstasn vam her m-de orde maximum voor Licht et
coiflengte A

Nu wordt er een tweede goiflengte A,=1,+Ax toegevoerd aan de lichtbron, en esn student
hatuurkunde wordt gevraagd uit te zosken wat de golflengte van de tweede component iz, Zij
mertkt op dat het m-de maximum van het licht met goiflengte A, samenvalt met het n-de
maximum van golflengte &, Qock ziet ze dat by m'=m+20} en n'=n+200 weeT twee maxima
samenvallen

c. Schrijf voor beide golflengtes de uitdrukking die je m b gevonden hebt op voor beide keren
dat de maxima samemvallen,
d. Laat zien dat A, 603 nm 15,

De student 1s nu enthousiast geworden en wil de twee componenten met verschillende
golflengtes van elkaar scheiden. Hiervoor wordt cen zeer speciaal blokje gebruikt van een
materiaal met brekingsindex n=2,1 voor A—603 nm, en n=1_206& voor A=5600 um. Het blokje
wordt ondergedompeld in een vipeistof met brekingsmdex n=3. Neem in het volgende aan dat
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het licht transversaal magnetisch gepolariseerd (TM} 1s . Voor de Brewsterhoek geldt: -
Biewam=arctan{n) en veor de grenshoek (critical angle) peldt: 8, =arcsin{n).

&. Laat zien dat ais het licht vanuit de vioeistof op dit mateniaal vait er sprake is van inteme
reflectie.

f. Wat gebeurt or als het TM-licht invalt cnder sen hoek dic groter is dan de prenshoek” En
wat gebeurt er alg het TM-licht invalt onder de Brewsterhoak?

g. B welke hoek 15 er sprake van complete scheiding tussen de twee hchrcomponerten met
verschillende golflengten?

Vraagstuk 4

Gegeven is een met-geleidend, isotroop medium, met een macroscopische polansane
P =—NeF , met —¢ de lading van het electron, N het aamtal electronen per aenhsidsvolume,
en F de verplaatsing van elk clectron uit de evenwichistoestand ten gevolge van een statisch

electnisch veld £ . Elk electrom 15 aan een atoom gebonden met sen veerconstante v (de kracht
15 evenredig met de verplaatsing).

—_

a. Letd sen undmbdking af voor de stanische polansatie o termen van Y . ¢, $_en £

Hat electrische veld varicert tu in de tjd als ¢ ™, met @ de hoekfrequentie. Veronderstel ean
wipvingscoéfficiént A voor de beweging van de electronen

b. Stel de bewsmngsvergelijking op voor de electronen (elk met een massa ), en lexd nerurt
afhoe P varieert ais finctie van & .

Invunilen hiervan in de Maxwellvergelijkingen leidt uiteindehijk tot de vergelnkmg
C 1 i . .
ive ‘ .met @, =+s/m, ¢ delichtsnglheid, en

+ = 1
VE=—{l+ - — ~
¢’ me, @, —a —imhim o

&, de diglectrische constante. Stel dat een vlakke golf in de z-richtmy E= E,]E”& ) cen
oplossing s van deze vergelijking.

¢, Leid hieruit een undrukking voor K af, en geef een fysische interpretatie van zowel het redle
als het imaginaire deel van K (het is niet nodig expliciete uitdrukkmgen voor het reéle en
inaginaire deel af te leiden).

d. Bij welke frequentie treedt maximale absorptie in benadering op, als geldt dat b/ m << w,?
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