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UNIVERSITETET I OSLO

Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet

Eksamen i: FYS2130 Svingninger og belger.

Eksamensdag: 7. juni 2012.

Tid for eksamen: kl. 14:30 - 18:30.

Oppgavesettet er pa: 3 sider.

Vedlegg: Ingen.

Tillatte hjelpemidler: @grim/Angell og Lian: Sterrelser og enheter i fysikken.
Rottmann: Matematisk formelsamling.
En A4-side med egne notater (handskrift eller maskinskrift eller begge).
Elektronisk kalkulator av godkjent type (uten lagret tekst).

Kontroller at oppgavesettet er komplett for du begynner d besvare sporsmdlene.

Maksimalt 5 poeng for hvert delsparsmal i hele eksamenssettet, unntatt der det er spesifisert noe
annet (i oppgave 1b og le).

Oppgave 1

a) Skriv ned ’svingeligningen” for en udempet mekanisk fjerpendel, og en generell “bolgeligning”.
Angi en generell losning av disse ligningene og fortell hva som bestemmer de spesifikke lgsnin-
gene for et gitt fysisk system.

b) Vis at bevegelsen til en stram streng kan beskrives ved belgeligningen. Var noye med 4 angi
antakelser og tilnerminger som gjores 1 utledningen. [Dersom du ikke husker denne utledningen,
kan du i stedet utlede losningen av en dempet svingning av en mekanisk fjerpendel.] For dette
delsporsmdlet gis det maksimum 15 poeng for bolgeligningen pad en streng, og maksimum 10 poeng
for losningen av dempet svingning. Du md velge EN av utledningene (ikke begge).

c) For en fysisk belge beregner vi iblant en koherenslengde. Hva forteller koherenslengden oss,
og hvordan kan den beregnes? Nevn et fysisk eksperiment hvor resultatet endres betydelig alt etter
hvilken koherenslengde belgene har.

d) For lydbelger i luft har vi utledet to ulike uttrykk for intensiteten i lydbelgene:

(Drms)?

I= - oz

I= 47T2pv<f77rms)2

Forklar hva symbolene star for.

e) Lydintensitet angis ogsa gjerne 1 dB. Forklar hvordan vi kan beregne lydintensitet i dB(SPL) og
dB(A). Henvis gjerne til figurene nedenfor i1 svaret ditt (i s fall ma du forklare hva figurene sier
o0ss). For dette delsporsmdlet gis det maksimum 10 poeng.
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f) Ved maling av lys angis resultatet i en eller flere ulike storrelser To av dem er disse:

Lysstyrke / lysintensitet mdles i candela: cd = Im/sr. Karakteriserer synlig lysintensitet fra en
lyskilde (per romvinkel) i en gitt retning.

Radians mdles i W/(sr m2). Karakteriserer utstralt effekt per kvadratmeter projisert flate per
steradian romvinkel i en gitt retning.

Disse to eksemplene er fra hver sin hovedgruppe av sterrelser. Hva karakteriserer disse to grup-
pene? Innen hver av hovedgruppene er det ogsd mulig & dele sterrelsene i to eller tre undergrupper.
Kan du foresla hva slags undergrupper som da kan komme pa tale?

g) Gi kort rede for fargesyn og forklar hvorfor fargene pa en dataskjerm langt pa vei, men ikke
fullt ut, kan gjengi farger vi kan observere i naturen.

Oppgave 2

a) Sett opp et matematisk uttrykk for to elektromagnetisk belger med folgende egenskaper: Bolge
1 er monokromatisk, plan og planpolarisert (lineert polarisert). Belge 2 er monokromatisk, plan
og sirkulert polarisert. Hva er kravet for at en sum av belger skal tilfredsstille en og samme belge-
ligning?

b) Hva mener vi med et ”dobbeltbrytende” materiale? Hvordan kan vi bruke et slikt materiale for &
omforme en planpolarisert bolge til en sirkulart polarisert belge?

c¢) Ved diffraksjon fra en spalt kan det vises at intensiteten (langt fra spalten) felger ligningen:

.8 2 .
I(r, 9) = Imaa:(ry 9) Slrﬁl 2 hvor 8= 27Ta S;\n@
2

Skissér intensitetsprofilen og angi noen karakteristiske verdier langs 0-aksen.

Vi legger sé et menneskehar pa tvers over strilen til en laserpenn, og betrakter lyset fra laserpen-
nen pa en skjerm 185 cm fra pennen. Resultatet er gitt i figuren nedenfor, hvor a = 14.7 mm.
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Hvor tykt er harstraet dersom beglgelengden var 532 nm?

d) Vi tenker oss nd at vi sender lys fra en fjern lyskilde gjennom en bikonveks linse. I lereboka
finnes en figur som folger:

Forklar hva figuren forsgker & fa fram. Kan du ut fra denne figuren utlede et uttrykk for radien i
Airy-skiven (bortsett fra en konstant faktor)? Forklar forresten hva vi mener med Airy-skive” og
hvilken betydning den har f.eks. ved astronomiske eksperimenter.

e) Hva ville skje dersom vi forsgkte & sende en plan planpolarisert elektromagnetisk balge gjen-
nom en rektangular belgeleder? Forklar. Bolgeledere for elektromagnetiske balger kan vare
utformet pa mange ulike méter, men de har alle noe til felles. Hva tror du vi tenker pa da? (Hint:
Lesning av Maxwells ligninger.)

Oppgave 3
a) Sett opp linseformelen og forklar symbolene som inngér. Nér er storrelsene negative?

b) Tegn opp stralegangen i et teleskop. Hvordan er linsene plassert i forhold til hverandre? I et
konkret tilfelle har et teleskopet en brennvidde pa 810 mm og vi bruker et okular som gjer at tele-
skopet far 54 X forsterrelse. Hva er avstanden mellom objektiv og okular nar teleskopet skal kun-
ne brukes for & betrakte objekter 10 m fra objektivet? Hva er avstanden mellom objektiv og okular
nar vi betrakter objekter "uendelig” langt borte? (Anta at vi kan betrakte linsene som “tynne”).

c) Et objekt er 5.0 mm langt (heoyt) og plassert 12.0 cm foran en bikonveks linse med brennvidde
8.0 cm. Tegn stralegangen og bestem posisjon og sterrelse pa “’bildet”.

(Noe vanskeligere:) Vi setter sa inn en bikonkav linse med brennvidde - 4.0 cm i en avstand 12.0
cm fra den forste linsen. Tegn inn stralegangen fra objektet og gjennom begge linsene (kan kan-
skje veere lurt med en ny tegning for & ikke forkludre stralegangen du fant fra forste linsen alene).
Bestem hvor bildet er plassert, hvor stort det er, om det er reelt eller virtuelt, og hvorvidt bildet er
opp-ned eller ikke. Du kan gjerne bruke linseformelen i tillegg til tegningen av stralegangen.

(Oppgavesettet slutter her.)



