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Oppgave 1

a) Systemets naturlige svingefrekvens er f = % \/E = 2L /Sz()(ljlim =0.80Hz
T \m /4 .Okg

b) Vi antar at den dempende kraften, F, er proporsjonal med hastigheten,v: F, =b-v

F
der b er en konstant. p=—¢
\4

Med dempning blir frekvensen redusert og er:
2 2 2
po [k (b Uk (FivY L S0 (8I05Y o e
2r\m \2m 27 \\m 2m 27\2.0 \2-2.0

c) Nar systemet er dempet kan amplituden ved tiden 7 skrives som: A(¢)= 4, -e
der 4y er den opprinnelige amplituden ved ¢ = 0. Vi kan fra dette skrive:

=2 A 22016 01)s=1.155
b | 4 |7 8705 —

—bt/2m

Oppgave 2

a) Vi finner uttrykk for bildeavstanden s’ fra speilformelen:

1 +l, :% . Multiplikasjon med s’ og bruk av uttrykket for forsterrelsen m = -3 gir
s S S

s'= f(1-m). Avstanden mellom bildet og objektet er

s—s’=—s——s’:—s’(i+l)=—f(1—m)(i-|—l)=—£(l—m)(i+1)= 75.0 cm
m m m 2 m —_—

. 1 1 1
b) Linsemakerformelen er 7 =(n, —nl)-(E—Fb) .

Hvis linseflaten med krumningsradius R, er plan kan vi sette R, = co. Luft har
brytningsindeks n,=1. Med R, = R kan linsemakerformelen skrives som

%z(nz—l)-%.

Hvis lysstralene fra lyskilden skal komme ut parallelle etter & ha passert linsen mé
lyskilden vare plassert i fokalpunket slik at objektavstanden = f. Krumningsradien til
den krumme linseflaten er

R=f(n,-1)=2-(1.33-1)m=0.66 m



c) Personen skal med kontaktlinser se et objekt i avstand s = 0.30 m skarpt. Objektet skal
avbildes i avstanden s’ = -1.0m. (Bildeavstanden er negativ fordi bildet er virtuelt.) Fra
1

) 1 1 o -
linseformelen —+—=— férvi
S S

s’ _030:(=10) oo
s+s' 030-1.0  ——

Oppgave 3

a) Siden horisontalkomponenten til det elektriske feltet pa overflaten av lederen ma vere
null mé E-feltet til den reflekterte belgen og den innkommende belgen vare motsatt

rettet: Ereﬂ(Z,t) =—FE,cos(kz - a)t)f

Resultantfeltet blir da:

Eres = E, cos(kz + a)t);— E, cos(kz— a)t); =

EO;[cos kz -cos wt —sinkz - sin @t — cos kz - cos wt —sin kz - sin a)t] =-2Esin(kz) sin(a)t);

Resultantbelgen er en stdende bolge og fasehastigheten er 0.

b) Bade den reflekterte og innkommende belge er harmoniske belger. Det tilhgrende
magnetfeltet til hver av disse b;algene vil svinge i fase med de korresponderende E-

feltene og med retning slik at ExB peker i1 hver av bglgenes utbredelsesretning.

Magnetfeltet til den innkommende bolgen er —B, cos(kz + a)t)}' (merk at ExB peker i
negativ z-retning)

Magnetfeltet til den reflekterte belgen er —B, cos(kz — a)t)}‘ (E x B peker i positiv
z-retning)

Resultantmagnetfeltet blir

- - - E -
—B, cos(kz + wt) j — B,cos(kz — wt) j = —2B,coskz-coswt - j =—-2—Lcoskz-cosawt - j
C

Magnetfeltet er null for coskz =0, dvs. nér kz =(2n+ 1)% , n=0,12--

Med k:% er z:(2n+1)% ,n=0,1,2,---




c) Poyntingsvektoren er
§ = LZz:res X Eres =
Hy

— — 2 —
RS (=2E, sin(kz) sin(awt)i) x (-2 £ cos(kz)cos(wt)j) = £ sin(2kz)sin(2wt )k
Hy ¢ ¢

Hy

Tidsmiddelet til S er tidsmiddelet tilsin(2a¢) og er lik 0. Dette innebarer at
energitransporten er null (som ventet siden vi har en stdende bolge).

Oppgave 4

a) Intensiteten i sentralmaksimum er / = N*/, =41, nar vi har N=2 spalter.

2 2

. No
sin—"— sing
Intensitetsfordelingen er 7 =1, =1, der @ er faseforskjellen mellom
sin? sin?

dsin@

belger fra de to spaltene etter at lyset har passert gjennom den. ¢ =27

A

I har maksimalverdi nar teller og nevner er null samtidig: ¢ =+27 . Som gir sind ==+

4
. A
Nullpunkter for ¢ =+7, sinf = ig.

b) Intensiteteten i sentralmaksimum er N/, =91,

Med N=3 spalter er intensitetsfordelingen:




Forste gang bade teller og nevner er null er nar % =x7x,dvs @ =227 som gir

sinf = ig (som for to spalter).

Vi fir nullpunkter mellom sentralmaksimum og 1. hovedmaksimum nér teller=0 og

. . 3 .
nevner # null. Dette inntreffer nar %ﬂ =+m o0g 27 som gir

sind = ii,i%.
3d " 3d

Figuren nedenfor viser intensitetsfordelingen.

sin &

c¢) Halvverdibredden er bestemt ved at intensiteten er halvparten av maksimalverdien.

Dette er tilnermet gitt ved halvparten av avstanden mellom de forste nullpunkter pd hver
A

side av sentralmaksimum: g



