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Tentamen Golven en Optica (20/11/97, 13.00-16.00)

Hegin iedere opgave op een apart vel papier en zet daarop je naam. Vermeld op het eersie vel je maam.
gchooriedatum, studentmammer, studienichiing, eerste jaar van inschripving, adres met posteode, en
het aantal ingeleverde bladen.

Wraagstukken 1 en 2 gelden als AN3a, uitsluitend voor ouderejaars die AN3b al pehaald hebben
(vermeld dan *AN3a’ op het eerste vel): vraagstukken 3 en 4 gelden als AN3b, uitsluitend voor
ouderejaars die AN3a al gehaald hebben (vermeld dan "ANIB' op het eerste vel): alle overigen
kunnen uitsluitend cen ongedecld tentamen (vroagstukken 1 t/m 4) doen.,

(Tentamentijd voor iedereen 13.00-16,00, puntcnverdeling, 1-20]5+5+5+5], 2=20[4+4+4+4+3],
3=20] 44444444242, 4=20|5+5+5+5]),

Vraagstuk 1

Gegeven is een slinger mer lengte /. waar een massa M aan hangt. Mel
behulp van een inductie-rem wordt de slinger gedempt, zedamig dat de

G dempingskracht recht evenredig is met de snelheid (de evenredigheids-

constante 1s b, verder 15 gedefineerd. y = /M ). De (hoek)uitwyking
van de shnger 15 #, en 15 klein,

M a. Stel zowel de bewegingsvergelijking voor de slinger op (in termen
van ), als de energrevergelyking, en bereken voor het geval = 0
uit elk van beide vergelijkingen de eigenfrequentie van de slinger.

b. Afhankelijk van de waarde van y kunnen er drie verschillende regimes van demping worden

onderscheiden. Benoem deze, en leid voor elk regime de algemene oplossing van de
bewegingsvergelijking af, en voor welke waarden van y (in termen van M en L) dat regime
geldt.
¢. Gegeven is dat op tudstip (=0 geldt dat & =0 en d0/dt —c, met ¢ een constante. Bercken nu
¢ als functie van ¢ voor het geval dat de slinger licht gedempt 1s. Schets @ als functie van 1.

d. Geef de definitie van de ()-factor van een pedempt systeem, en geef in de schets by ¢ aan
hoe aan de (-factor een eenvoudige interpretatic kan worden gegeven in termen van het
aantal oscillaties.

Vraagstuk 2
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Gegeven is een verliesvrije coaxkabel met een ingangsimpedantie Zy, die met een
spanningsbron is verbonden. In de lengterichting heeft de kabel een impedantie L, (H/m), n de
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dwarsrichting een impedantie (', (F/m), met [, = ZLH N2 en Co=2:m:&lln :,._
T » 1

waarin 7 de straal van het afschermingsfolic is en #, de straal van de middendraad, ¢ de
diélectrische constante en u de magnetische permeabiliteit.

a, Leid do algemene differentiaalvergelijking af voor de stroom 7 als functie van de plaats x n
de coaxkabel.

h. Laat zien dat i(x) = 4.¢ "™ + B-¢”™" een oplossing is van de differentiaalvergelijking by a.
en dat daar vix)= 7, (A-e 7" - B-&’" ) wit volgt. Geef een uitdrukking voor Za, en laat
zien dat voor v geldt: ¥ = fm,j’a

¢, Geef de nitdrukking voor de lopende (spannings)golf n de positieve x-richling m de
transmussieliin, Wat 1s de snelheid van deze lopende golf?

[ =

5panniﬂﬁs I

broan T‘ quj 1 Z{J 5

Nu wordt cen tweede kabel gekoppeld aan de eerste door middel van een keppelstukje. De
tweede kabel, die als half-oneindig beschouwd mag worden, heefl een mgangsimpedantie Za.

d. Formuleer de randvoorwaarden voor i en v ter plekke van het koppelstuk (kies hiarvoor voor
het gemak de oursprong van de x-as op de plaats van het koppelstuk), en leid hieruit af dat
bij de impedantiesprong voor de spanningsamplitude van de weerkaatste en doorgelaten
polven moet gelden:
doorgelaten: v, = -al-—-ZL e weerkaatst: v = M v,

2, +2g Ly +24y,
met v; de amplitude van de invallende (spannings)golf.
e. Hoeveel procent van het gemiddelde vermogen van de invallende (spannmngs)golf wordt er

doorgegeven na de impedantiesprong? Neem Z,,—50 {den Z,;=75 (2
Vraagsiuk 3

Beschouw een laag ter dikte / van een diélectrisch medium met brekingsindex 1, die zich
bevindt tussen twee media met brekingsindices », respectievehjk »y. Van links valt, loodrecht

op de grensvlakken, licht in met een golfvector E{,. Dit geeft aanleiding tot gercflocteerd en
doorgelaten licht zoals aangegeven in de figuur.

| e e
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Gegeven is dat de @1z van continuiteit voor de electrische en de magnetische velden op de beide
grensvlakken de volgende relaties oplevert lussen de diverse (complexe) veldsterktes:
E,+E,=E +E
nyk, —nEy =n.E, —nkE|
Ee™ \ Ele™ = E,

- -

k,|, met k, de golfvector in het medium met brekingsindex n,.
a. Laat zien dat hieruit volgt:
E, +E! = E, (coski —i L sin ki)

i,

mE, —m b = I (—in sin ki +n, coskl)

waarin k =

Beschouw nu het geval dar de laag een optische dikre heeft van 1/4 golflengte: &f = /2

b. Laat zien dat dan geldt:
2inym,
nny + .1*112

i,
Retly | 1y
waarin [ = F. [ I, de transmissiecoéfficiént is, en r = K / F, de reflectiecoéfficiént
¢. Toon voor de situatie in onderdeel b aan dat de som van de irradiantie van het gereflecteerde
licht en het doorgelaten licht geligk 15 aan de radiantie van het mvallende licht, Gegeven,
voor de irradiantie /' van een electrisch veld met amplitude £ m een medium met
n

brekingsindex n geldt [ =
2Z,

lE|: , met £, de impedantie van het vacuum (377 £2).
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Het resultaat uit onderdeel b is relevant voor de keuze van de brekingsindex n; van een coating-
materiaal van een glazen lens (ny = 1.5) die vanuit lucht (n, = 1) belicht wordt.

d. Geef de fysische interpretatie van het begrip reflectantie, met % — |.i"‘I . Voor welke keuze

van », is de refectantie voor het bovenstaande geval gelijk aan nul?

e. Hoe groot is de reflectantie als magnesinm-fluonde (rn; = 1.35) voor de coating wordt
gebruikt”

. Hoe groot is de reflectantie als geen coaring wordt gebruike?

Vrugstuk 4

a, Bereken het Fraunhofer diffractiepatroon van een enkele spleet met breedte » met behulp
van de vereenvoudigde Fresnel-Kirchhoff formule voor Fraunhofer diffractie Schrijf de
uitemndelijke formule voor de amplitude op als functie van & en v (= k=sin@) en normaliseer
op zodanige wijze dat de amplitude voor v—=0 gelyk 15 aan 0.5-5.

b. Vervolgens wordt er voor de apertuur een filter gezet. De amplitude-transmissie van dit
filter wordt gegeven door een drichoeksfunctie rond y=0:

gly) = 2-ppHL/2)YE  alsy<0
2.[(hi2)-v)/B  alsy>0
Bereken opnieuw de amplitude van het diffractiepatroon als functie van de spatiéle
frequentie v en van b, maar nu met behulp van een Founer transformatie van de
apertuurfunctie, Gegeven is: I (x-e™)dx =e™ (x-(1/a))/a.

¢. Bereken wervolgens de infensifeiferr van de ‘gewone spleet’ (opgave a) en de spleet met een
filter ervoor (opgave b). Bereken in beide gevallen de plaats van het eerste mmimum.

d. Neem nu A=1 en schets in één tekening beide intensiteitsfuncties als functie van v Is het
filter dat i1s gebruikt een goed apodisatie-filter? Waarom wel/miet?
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