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Tentamen Golven en Optica 18/11/99. Uitwerking Opgave 2.

a. De impedantie van de spoel is iwL; de impedantie van de condensator is (iwC)™1. In
de lengterichting staan Ry en L in serie, dus Z;(w) = Ry +wL. In de dwarsrichting
staan Ry en C parallel, dus Zy(w)™! = B! + [(iwC)™Y ™ = Ry 4 iwC.

Dus Zy(w) = (R3' + iwC)7L.

b.
e [Ritwl L riwl | L(B'+iwC) [T
ZO = Zl(W)ZQ(W) == 1 . = -1 3 = 1 . = -~
Ry + w(C Ry + w(C R;" 4+ wC C
L en C zijn positieve reéle getallen, dus Z, is zuiver reéel. Dit betekent dat (aan
de ingang, maar ook verderop in de kabel omdat voor een half-oneindige kabel de
impedantie Z(z) niet van de plaats z afhangt) de stroom I en de spanning V in fase
zijn (V = IZy met Zy een Ohmse weerstand ter grootte {/L/C).
c.

(@) = /(B + iwL)(B; + iwC) = ¢ ( RfC + z'wL) (é—?— + iwC)

= \/ é(R;‘ +iwC)(Ry" +iwC) = \/g(bl;1 +iwC)

L . |L . R, .
= ,/ER;I + M/gc =/ RiRyR;' +iwVIC = ,/R—: + iwVLC
Het spatiéle gedrag van een half-oneindige transmissielijn wordt beschreven door
een factor exp(—~vyz). Het reéle deel van 7 geeft transmissieverlies; het imaginaire

deel 1k van 7 geeft, in combinatie met het temporele gedrag exp(iwt), voortplanting
van signalen.

d. De voortplanting van signalen is dispersievrij want

w 1 dw

Vfase = E = ﬁ - % = Ugroep
De voortplantingsnelheid is 1/v/LC.

e. Uit onderdeel [c.]: Re(y)=y/Ri/R; = 1073 m~!. De amplitude van een signaal is
gehalveerd wanneer geldt exp(—Re(v)z) = 1/2, dus als z = In2/Re(y) =1n2/1073 ~
693 m.
De andere helft van het signaal is gedissipeerd in de Ohmse weerstanden R; en R,.



