Lesningsforslag eksamen i FY105 varen 2003

Oppgave 1

a) Figuren under viser lysstraler som kommer fra et punkt i det uendelig fjerne og som
avbildes 1 punktet F med en spredelinse. For en observater pa heyre siden av linsen ser
det ut som om bildet kommer fra punktet F. Avbildningen i F er virtuell og kan ikke vises

pa en skjerm plassert gjennom F.
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b) Bildeposisjonen, s;, bestemmes av linseformelen. Fokallengden f > 0 siden linsen er

konvergerende.
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For s, =2f férvi L+l:l

2f s f
somgir s, =21
Objektet AA" avbildes i BB’ i avstand
s, =2f fralinsen.

Bildeforstorrelsen er m = % —ﬁ = —=1

s 2f

Bildet er reelt siden s, > 0.

For s, = f/3 far vi i+L:l
fos f

som gir s, = S

Bildet er virtuelt siden s, <0



¢) For en divergerende linse er linseformelen: 1 +—= 1 derf >0
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For s, =2f er s, =—Tf.
£ . . . Ky 1
Bildeforstorrelsen blir m = —=2 =—
. s 3
O Bildet er virtuelt (s, <0).
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For s, :i er s, :—i.
3 =4
.- . . s, 3
.- Bildeforstorrelsen blir m = ——%=—
S i
— Bildet er viruelt (s, <0).
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d) Parallelle straler som faller pd AA’ blir fokusert i forkalplanet for AA’. Skal strilene
komm ut parallelt etter & ha pasert BB’ ma AA’ og BB’ ha sammenfallende fokalplan.
Dermed mé a = f, + f, .

Vi felger en strale som gér gjennom fokalpunktet til AA’ for stralebunten treffer AA’
(strdle 1 pé figuren). Denne strélen vil vaere parallell med den optiske aksen mellom AA'

og BB’ og gé gjennom fokalpunktet til BB’ etter & ha passert BB'. Vi far nar o og f er
Sma:

aztanazﬁ og ,6'ztamﬂ:i som gir ﬁz
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e) AA’ og BB’ mé ogsa na ha felles fokalplan, men dette ma na ligge til hoyre for BB’
siden BB’ er en spredelinse: a = f, — f, . Vi folger strdle 1 pé figuren under som gér

gjennom fokalpunktet C til AA’. Stralen er da parallell etter & ha passert AA'.
Forlengelsen av strale 1, etter at den har passert BB’ ,gar gjennom D (fokalpunktet til

BB’). Vinkelforsterrelsen blir: I ~ A .
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Oppgave 2
a) Kirchhoffs 2. regel gir

viey-ri-L-19 g
c a

der I er strommen 1 kretsen og q er ladningen pa kondensatoren.
Derivasjon mhp tiden, t, gir:

2
—Vma)sina)t—Rﬂ—i—Ld—ZI=O
dada C dt
2
Ld 21+R£+L:—Vma)sina)t (1)
dt da C

dvs a=L, b=R, c:%, U(t)=-V wsinwt

b) Vi skriver /(¢) pd kompleks form:
I(t) - Aeytei(a)tﬂ//) — Aeiy/e(ia)+7)t )

Innsatti (1) med U(t)=0:

{L(ia) +7)Y +R(io+y)+ %} AeV " =0 = (2Lwy+Rw)i+(2yL+Ry+ % -0’L)=0
Imaginar- og realdelen ma hver for seg vare lik null:
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A og v er ubestemt og kan bestemmes ved grensebetingelser.



dq R X ke
I(t)= E =0, (—Ej e * cos(wt+y)— 0, we ** sin(wt +y)

1(0)=-0, %cosy/—Qma)sint// =0

= arctan i
v 2wl

q(0)=0, cosy =0, dvs Q, = 0

cosy

Rt

q(t)= Qme_Z cos(wt+y), der w =arctan (ij og 0O, = 0
2wl cosy

d) ¢(0)=0,cosy =0 dvs 1//:%

1(0)=0, (—%) cosz—Qma)sin% =1,

2
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Qm - @
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q(t) er nd som 1 ¢) men 1,//:5 og O, =——
w

2
e)Ffrabjer w-= 1R’

LC 4l

Kritisk dempning er grensen mellom dempet svingebevegelse og ren dempning.

2
Vi fér kritisk dempning ndr @ = L —R—2 =0 = R-= hid
LC 4L C



Oppgave 3

a) S er strekk-krafetn 1 strengen og p er masse per lengde, x=m/L. Newtons 1. lov pa
massen M gir: S-Mg=0 = S=Mg

_ /MgL
m

b) Visetter inn y* =y, sin(k x —w¢?) inn i belgeligningen og far

Fasehastigheten er v = S
y2i

S

—@’y; sin(k x—wt)=—vky; sin(k x— wt)
y" er en lgsning hvis fasehastigheten v = w/k .

Hvis vi felger et punkt pa belgen er utslaget y* konstant. Da ma argumentet til
sinusfunksjonen vere konstant: k x — ot = konstant
derivasjon mhp t gir

k@— w=0 som gir ax =v=250 som viser at belgen beveger seg mot hayre.

dt

1 [MgL

Yy _ - |M&
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Bolgelengden er A =

¢) Den reflekterte balgen kan skrives som y~ = y, sin(k x + wt) .
Resultantbglgen er

y=y"+y =y, sinlkx—wt)+y, sinfkx+wt)

siden strengen er festet i A (x = 0) er:

¥(0,0) =y, sinwt— y, sinwt somgir y;, =y, =,

y(x,t) =y, sinkxcoswt + y, cos kxsin wt + y, sin kx cos @t + y, cos kxsin wt = 2y, sin kx cos wt

som er pa formen y =y, sin(a x)cos(fB¢t) som beskriver en stdende bolge. Hvert punkt
pa strengen svinger med konstant amplitude.



Strengen er fast i B:
y(L,t)=2y,sinkLcoswt =0
Damé kL =nr n=12,3,...

A =2—L n=123..

n
n

Mgl Mon?
Frekvensen er f, v MeE / gn
Z’n 2L m 4mL

d) Hvert punkt pé strengen har bare vertikalbevegelse.

6 t . . M 2 . . M 2
v(x,t)=%=—2y0a)smkxsma)t=—47zymf 4g’z smﬂLxsmhqf 4g12 't
m m

2

Mgn
4mlL

M 2
gn .t

O’ y(x,1) _
2

. . nIX
a(x,t) = = 2y,0" sinkxcoswt =87y sin——cos 27
82‘ 0 0

e) Fasehastigheten som observateren registrerer at belgen har er v—u
Bolgelengden som observateren registrerer, A', er uavhengig av u (A' =A).

v—u

v/ f

Observert frekvens er f'= =f (1 —zj der f'er bestemt i b)
v

. v
Hvis observateren beveger seg mot hoyre er —>0 og f'< f
u

: v
Hvis observateren beveger seg mot hoyre er —>0 og f'> f
u



Oppgave 4

a) Koherent lys er lysbalger med konstant faseforskjell.

P
Betingelsen for konstruktiv interferens er
|r1—r2|=nl n=0,12,..
T I
Betingelsen for destruktiv interferens er
I —n|= @n+DE  a=0,12...
S] SZ 2

b) Parallelle striler inn mot linsen vil avbildes i fokalplanet der skjermen er plassert.
Betingelsen for at parallelle straler med vinkel 6 inn mot linsen skal fokuseres i x og
interferere konstruktivt:

asin@=niA n=0,12... siden x << f er 9%sin9=£

a-%zn}t xzn(ﬁj n=0,12...

¢) Hvis d er spalteavstanden er betingelsen for 2. ordens lysmaksimum
dsin@ =21 . Hvis x er avstanden fra sentralmaksimum pa skjermen til 2. ordens
lysmaksimum og L er avstanden mellom dobbeltspaltene til skjermen kan dette skrives

d->=21
L

For belgelengdene A; = 650 nm og den ukjente A, kan vi sette opp uttrykket for den
oppgitte differansen x PR

X, —X d-(x, —x,;)
d-%zz(zﬁ;g) som gir z;&-#:mnm




d)

Skal vi fi merke 1 P ma belgene vere 1 motfase 1 det de
forlater S; og S,. Belgelengden i luft og i plast er forskjellig.
Da er det mulig 4 tilpasse tykkelsen x slik at lysbelgene er i
motfase nar de nar dobbeltspaltene. Antall belgelengder over
Si avstanden x i henholdsvis luft og plast er

. . . 1
Betingelsen for destruktiv interferens 1 P er S E(2m +1) m=0,1,2... (1)
Tuft ‘plast

Minst x-verdi f4s med m = 0.
B L . _Cc_ ﬂ’luﬁ f _ /11uﬁ :

rytningsindeksen i plastern. n=—= = (frekvensen er den samme 1

v ﬂ“plast : f ﬂ’plast

begge medier)
y) — /11141’[

plast n

settes dette inn 1 (1) med m = 0 fas

A
X =
2(n-1)

=0.567 um

Vi kan betrakte enkeltspalten bestaende av et stort
antall spalter. Resultantbelgen 1 et punkt P pé skjermen
vil veere et resultat av interferens mellom belger fra
enkeltspaltene. I bestemte posisjoner far vi konstruktiv
interferens, og 1 andre destruktiv interferens.




sin® 3

Intensitetsfordelingen er gitt ved 7 =1,, 7

Forste diffraksjonsminimum: g =7

X wasin@ )
=7 = sinf = —
A a

. . X
X siden A<< aer siné ~ B

Avstanden mellom de forste diffraksjonsminima er

D 2x = =T7.6cm
a

Retningen til forste diffraksjonsminimum er gitt ved sinf = —
a

sin@ >1 er ikke mulig for noen 6. Dvs A >1 = a < A gir ikke forste ordens
4 =z

diffraksjonsminimum (og heller ikke hoyere ordens minima).
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