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Oppgave 1l

Vi skal i denne oppgaven betrakte overflatebal ger som forplanter seg pa grenseflaten
vann/luft.

Vi antar for pkt a, b og ¢ at vi befinner oss med vare malinger et sted pa Stillehavskysten og at
det er generert balger av et eneste stormsentrum svaat langt borte slik at denninger fra dette
stormsenteret kommer inn mot stedet der vi befinner oss. Det vil s, vi antar at bglgene
kommer inn mot malestasjonen var med tilnaa'met cosinus-form, men slik at frekvensen pa
cosinus-bglgene (fourierkomponentene) varierer etter som tiden gar.

Vi antar videre (for pkt a, b og c) at det hele strekningen der balgene har forplantet seg, er
dypt nok til at vi kan nytte dypvannstilnaermingen av dispergonsrelagjonen, dvs nytte:

der «w ervinkelfrekvens (= 211/T der T er periodetid), k =2n1/A der A er balgelengde og
g=9,82m/s".

a) Finn vinkelfrekvens og bal gelengde til den bal gel engdekomponenten (fourier-
komponenten) som har periodetid lik 25 s!

b) Finn fasehastighet og gruppehastighet til den bal gelengdekomponenten som har
periodetid T lik 25!

Vi antar nd at vi pa malestasionen ved en tid t; har registrert at bglgene har periodetid T lik
25s0g at vi ved en tid t; har registrert at de har periodetid T lik 19 s.

o)) Finn avstanden | framalestasjonen til stormsenteret nar t, —t; er 48 timer !

Vi betrakter sa det tenkte tilfellet at et bglgetog bestaende av mange bal gel engdekomponenter
(fourierkomponenter) forplanter seg pa vann med sa liten dybde D at vi kan anta at felgende
dispersjonsrelasjon gjelder for et stort omrade av bel gel engdekomponentene:

a)=\/g_Dk

d) Vil bel gelengdekomponentene som fullt ut tilfredsstiller denne relasjonen, spaltes opp
slik at de nar de har forplantet seg tilstrekkelig langt, vil kunne observeres som
tilnearmede cosinus-bglger (med frekvens som varierer med tiden) ? Begrunn svaret !
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Oppgave 2

Vi skal i denne oppgaven betrakte en planbglge med lys (som er linesarpolarisert) som
kommer inn mot en skjerm A med to spalter S, og S,. Interferensmansteret dannet av yset
som passerer S; og S, blir registrert pa en sylindrisk observasjonsskjerm med radius R, som
vist pafiguren nedenfor.

Innkommende
planbgige

ind

>0

N <

N

Vi antar at spatene S; og S, er like og sasmale at hver av dem (i samsvar med Huygens
prinsipp) er utgangspunktet for en beglge med en halvsirkel som tverrsnitt. Det vil s, vi antar
at belgene fra de to spaltene er sylinderbalger og at spaltene er salange at vi ikke har problem
med ende-effekter der vi observerer lysfordelingen pa observasjonsskjermen. | hele oppgaven
skal vi altsd bare regne pa det som skjer i det tverrsnitt som papirplanet representerer, der
balgenefra S, og S, har halvsirkler som balgefronter. Vi antar for hele oppgavenat R > d
dik at lysstrélen fra S; til et punkt P pa observasjonsskjermen kan betraktes a vagre parallell
med lysstralen fra S, til P (uavhengig P's plassering).
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Vi antar videre for pkt a, b og c:

® Det innkommende lyset er fullstendig koherent,
ogi tillegg for pkt aog b:
* Lyset kommer normalt inn mot spalteskjermen A som vist pafiguren.

* Deelektriske feltene henholdsvis fraspalt S; og fraspalt S,, kani et punkt P pa
observasjonsskjermen (dvs at lyset er bgyd vinkelen @) uttrykkes ved:

E,=E, cos[kr - wt —¢]
E,=E, cos[k(r +Ar) — ot —¢]

der k=271/A, A er balgelengden, w er vinkelfrekvensen, ¢ er en fasekonstant
(som vi ikke har bestemt), r er avstandenfra S; til Pog r + Ar er avstanden fra
S, til P. E,, og E,, er avhengige av henholdsvisr og r + Ar . Men siden vi
betrakter R > d kan vi med god tilnaamel se sette:

E,=E,=E, (uavhengig P s plassering pa sylinderskjermen)

a) Vis at det totale feltet pa observasjonsskjermen som funksjon av vinkelen 8 er gitt
ved:

kdsn@

EHZZEOCOS( Jcos[k(r +2dsing) - wt - ¢]

b) Finn ut fra E, gitti pkt a, lysets intensitetsfordeling pa observasjonsskjermen som
funkgon av vinkelen 6!
Finn ogsade vinkler & som gir maksimum lysintensitet (uttrykt veddog A) !

Vi antar nafor pkt c at lyset kommer inn mot spalteskjermen A under en innfallsvinkel x
som vist pafiguren paneste side. For at ikke regningen skal bli for arbeidskrevende,
begrenser vi osstil ase padinnfalsvinkler xy og observasionsvinkler & med verdier mellom
0° 0g 90° (dvs at bade y og 6 skal variere kuni den kvadrant de er tegnet i figuren pa neste
side). Det kan ogsa her antas at de to feltamplitudene (fra de to spaltene) er like.

C) Finni dette tilfellet lysets intensitetsfordeling pa observasjonsskjermen som funksion
av y og @!



Sidebav7

Innkommende
planbglge

S
T
Ne 2 0

Vi antar n&for pkt d fortsatt at den innkommende lysstrélen er fullstendig koherent over hele
straletverrsnittet, men at koherenslengden er ukjent (koherenslengden er den lengden langs
stralen hvor fasen kan predikeres med noenlunde sikkerhet dersom fasen er kjent i det punkt
pastrélen der det males ut fra). Vi antar igjen (somi pkt aog b) at innkommende lysstrale er
normal til spalteskjermen A.

Vi antar ndvidere at spalteavstanden d er 50 pm og at midlere beglgelengde til det
innkommende lyset er 500 nm og at vi gjear to eksperiment med forskjellige lyskilder.
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d) | | detfarste eksperiment finner vi helt klare interferensmaksima pa hele
observasjonsskjermen. Hvakan en da slutte om koherenslengden til lyset som
kommer inn mot spalteskjermen ? Begrunn svaret !

Il | det andre eksperimentet finner vi at vi har 5 noenlunde klare interferensmaksima pa
hver side av det 0'te ordens maksimum (dét rett bak midtstopperen) og at hayere
ordens maksima etter hvert blir mer og mer uklare for sa a viskes helt ut. Hvakan i
dettetilfellet suttes om koherenslengden til lyset som kommer inn mot
spalteskjermen ? Begrunn svaret !

Oppaitt

a+b
b cosa + cosb = 2cos > cos

Oppgave 3

Vi skal i denne oppgaven betrakte to referansesystemer som begge er inertialsystemer. Det
enekallervi S ogdetandre S'. En hendelse kan refererestil koordinatene x, y, z og tiden t

i S ogtil koordinatene x', y', z' ogtident' i S'. S' beveger segrelativttil S som vist pa
figuren nedenfor, i positiv retning langs den felles x- x" -aksen med hastighet u der u er gitt
vedat B =u/c=0.855 (ogc er lyshastigheten). Det forutsettesaty= y’' ogatz= 2'.

Videre forutsettes at deto origo O og O' sammenfaller ved tident=0=t".

ut p— X
Hendelse
X
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a) Pasammestedi S (f.eks. i origo) glimter to lys, farst et blatt og sa et redt 5,35 s
senere.
Finn tidsdifferansen mellom deto lysglimtene malti S'!

b) Vi lar det bla lyset fortsatt veare plassert i origoi S og lar det glimte ved tidspunktet
t; = 0, men det rede lyset er ndplasserti x=245km,y=0,z=0. Det glimter ved
tidspunktet t, = 5,35 us.

Finn At'=t), —t, mdlti S'! Kommentér svaret kortfattet !

Oppaitt

d Lyshastigheten ¢ kan i denne oppgaven regnes lik 3,00(10° m/s.



