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Oppgave 1

Et legeme med masse m = 10,0 kg henger i enden av en fjer som med sin andre ende er festet
i taket. Fjaren har kraftkonstant k = 1000 N/m. Parallelt med fjeeren, mellom legemet og
taket, er det koblet et dempningsledd. Legemet forskyves vertikalt y(0) = A, og slippes uten
begynnelseshastighet. Legemet kommer i vertikale svingninger og dempes med kraften

F,=-b- % . Amplituden avtar til m av den opprinnelige verdien etter 5 hele svingninger

som folger etter hverandre.

a) Still opp differensialligningen for legemets bevegelse. Innfer y = -—;—)— og a)o2 = -k—
m m

Losningen av ligningen kan da skrives som y(t) = A-e™sin(ot+o) der o = (0> vH2
Hva er betingelsen for denne losningen?
Sett opp ligningene som bestemmer A og o fra begynnelsesbetingelsene, og vis at
A=Ay (0y/m).

b) Hvor stor er motstandskoeffisienten b?

c) Hvor mange hele svingninger fra starten foretar legemet inntil amplituden er blitt 0,1
av den opprinnelige?

Oppgave 2

a) En tynn, sirkuleer ring med radius R = 5 cm er jevnt ladet med en Jadning Q = 1-10” C.

Vis at den elektriske feltstyrken i et punkt pé ringens akse i avstanden y fra ringens
sentrum er gitt ved
E= g h2 . 24372
dre, (R*+y~)
Aksen gér gjennom ringens sentrum og stér vinkelrett pa planet gjennom ringen. § er

enhetsvektor langs aksen.
Beregn verdien av E fory =y, =5 cm.

>

Oppgitt: € = 8,85-10"% C*N"'m™

b)

Finn sterrelse og retning av kraften som virker pa en ladning Q, = 5-107 C som
plasseres i punktet yo. Finn ogsa det elektrostatiske potensialet i samme punkt.
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¢) En sfeerisk vanndrape har radius 5-10*cm. Drpen har en overflateladning med jevn
flateladningstetthet o, men har ingen ladning innenfor. Betrakt et
flateelement dA av overflaten (se figuren). Dette elementet utsettes for
en kraft fra de ovrige overflate-ladningene. Det effektive feltet i
overflaten er lik middelverdien av feltet like utenfor og feltet like

innenfor overflaten. Bruk Gauss' sats til & beregne det effektive feltet i
2

overflaten, og vis at kraften pa dA er gittav ~ dF = ;—dA .
&y

d) En vanndrépe trekkes sammen pga sin overflatespenning (overflatehinne). Denne
overflatespenningen forer til et overtrykk i drépen gitt av 2a/R der o er overflate-
spenningen og R er drdperadien. Vis at den totale ladningen som skal til for at trykket
fra overflatespenningen skal oppheves av trykket fra de elektriske kreftene er

Q =8k \Jas,R
Beregn Q.
Oppgitt: o =73-10" N/m.

Oppgave 3
Et spektrometergitter har spaltebredder a og spalteavstander d. Det sendes monokromatisk lys
vinkelrett inn mot gitteret, og observasjon skjer pa en

ﬁa | skjerm i avstand L fra gitteret.
) fd a) Skisser lysfordelingen (relativ intensitet) som
| Jy funksjon av avstanden y fra skjermens midtpunkt
— | . for folgende to tilfeller:
— l L i) Hele gitteret bortsett fra en spalte er tildekket.

> g i1) Hele gitteret bortsett fra to nabospalter er tildekket.

Angi hvilke parametre det er som bestemmer skalaen langs y-aksen.

b) Hva ma4 forholdet d/a vere for at 3. ordens maksimum skal vere sé lyssvakt som
mulig?
c) Under forutsetning av at betingelsene fra pkt b) er oppfylt, enskes et gitter som sgrger

for at Na-dubletten (A; = 589,0 nm og &, = 589,6 nm) er opplest (adskilt) etter
Rayleighs kriterium i 2. orden. Hvor mange spalter N ma gitteret minst ha for at dette
skal oppnds? Illustrer med en skisse hvaRayleighs kriterium innebaerer i dette
tilfellet.

d) Hvis skjermen er 2 meter fra et gitter med 2000 spalter/cm, hva er da posisjonen pa
skjermen for de to hovedmaksima av 2. orden for Na-dubletten?

Oppgave 4

a) Et 6 cm langt segment av en ledningstrad som forer en strom p& 7,2 A er i sin helhet
plassert inne i et homogent magnetfelt pa 0,900 T. Feltet over en kraft pa 0,36 N pa
traden. Hva er vinkelen mellom traden og magnetfeltet, og hva er retningen av kraften
1 forhold til retningene av magnetfeltet og strommen?

b) I et apparat for & demonstrere Hall-effekten gér strommen 11 et metallstykke med
lengde L, bredde w og tykkelse d. Stremmen gér i retning av L, mens Hallspenningen
AV males over bredden w. Vis at tettheten av ladningsbarere med ladning e er gitt

IB

edA
ogsa ladningsbarernes driftshastighet v uttrykt ved AV, w og B.
(Hint: Utnytt stromtettheten).

ved n= der B er magnetfeltet i retning av d pa tvers av metallstykket. Finn




d)
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Hall-apparaturen skal brukes til 4 kontrollmale styrken av magnetfeltet fra pkt a). Det
viser seg at ndr Hallproben settes i et kjent magnetfelt pa 0,15 T, males en
Hallspenning pd AV = 122 mV. Med proben plassert i feltet fra a) blir AV = 720 mV.
Hvilken verdi gir dette for feltet i a)?

Et ion med ladning q og masse m; akselereres ved hjelp av et elektrisk potensial V og
treffer vinkelrett pd feltlinjene i et homogent magnetfelt B. Ionet beveger seg i en
halvsirkelbane med radius R; for det forlater magnetfeltet. Et annet ion med masse
my, men med samme ladning som det forste, treffer magnetfeltet under de samme
betingelsene og folger en halvsirkelbane med radius R,. Ry/R;=1,4. Hvaer
forholdet mellom banehastighetene v, og'vy av de to ionene, og hva er forholdet
mellom massene m; og m;?






