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Oppgave 1. Svingebevegelse

b
_mﬁ'ﬁk_ m

*=0 Yed 1=(
X=X, COSS

Figuren viser en kloss med masse m som beveger seg friksonsfritt pa et horisontalt
underlag. Klossen er festet til en vegg med en horisontal fjea med fjagkonstant k, og i
tillegg festet med et dempeledd med lineaa dempingskonstant b.

a)

b)

Vis ved hjelp av kraftbalanse mot Newton's andre lov, F = ma (a er
akseleragonen), at differensialligningen som beskriver klossens utsving x fra
likevektsposisionen x = 0, kan skrives som:

dx _ dx

dt dt? )
Identifiser hvert av leddene i denne ligningen, og forklar fortegnene foran hvert
ledd

Ved innsetting kan vises at en lgsning som tilfredsstiller ligning (1), er:

—kx— b

X(t) = X0 €Y% cos (W't + d) ©)
hvor t = m/b, w* = wp [1-(2wot ) 2] ¥2 og wo = (k/m)Y/?

Hvaer enhetene il henholdsvisx, k, b, t, w* og wg?

Diskuter lgsningen ligning (2) for tilfellet at svingebevegelsen ikke er dempet:
dvsb = 0. Hvor stor er w* for dette tillfellet?

Diskuter lasningen ligning (2) for tilfellet at svingebevegelsen kun er svakt
dempet: Kriteriet for svak demping er at b << 2mwjp. Hvor stor er w* nd? Hva
kalles dette grensetilfellet med svak demping?

Hvaskjer ndr b = b, = 2mwyo. Hvakalles dette tilfellet?

Diskuter tilfellet at svingebegelsen er sterkt dempet, dvs b >> h.. Hva kalles dette
tilfellet med sterkt demping?

Lag en skisse av X(t) som viser aletilfellene ¢), d), €) og f) i samme graf.

Visat ligning (2) tilfredsstiller ligning (1).
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Oppgave 2. Vekselstramskretser.
a) Kretsen under er en enkel RLC-krets:
R
/ —_—
/W
Q
-Q

a5
I *—w

4+ —

Anvend Kirchoff's degyferegel pa denne kretsen, dvs V. + V¢ + VR = 0 n&

bryteren S er lukket, til avise at differensialligningen for ladningen Q kan skrives
d’Q ; d(Q) 1

e ; =0
dt= : dt C Q= ©)

hvor vi har brukt at spenningsforskjellen over motdanden R, er gitt av Ohm'’slov,
mensVc = Q/C, og V. =- L di/dt.

b) Ligning (3) er pa ngyaktig samme form som ligning (1) for svingebevegelsen i
Oppgavel, dvs
Q(t) = Q€' cos (W't + d) %)
er en lgsning av ligning (3), hvor @ = Q(t=0) er ladningen i det gyeblikket vi
lukker bryteren S.
Bruk analogien med Oppgave 1 til a skrive opp uttrykk for t og w™ for RLC-

kretsen, dvst ogw" uttrykt ved starrelsene R,L og C.
Hvilken kretskomponent er arsak til demping?
Skisser Q(t) nédr Rt 0 og liten.

c) Antandat induktansen L = 0, dvs kretsen er nd en ren RC-krets.
Regn ut og skisser strammen 1(t) for dette tilfellet ndr vi lukker bryteren ved tiden
t=0.

d) Erstatt nd spolen i kretsen med en vekselstramsgenerator som genererer en

periodisk spenning gitt ved e = epcoswt, dvs kretsen ser na dlik ut:
R

VWA

£ n:.\) C

Vis at spenningsfallet over kondensatoren V(t) = Vcos(wt —d), hvor amplituden
Vi = Vinn [1HWRC)F Y2, 0g Vim = .

Skisser Vx som funkgon av w.

Hva kalles en dik krets ndr vi er interessert i & bruke spenningen Vc(t) over
kapasitansen C?
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Oppgave 3: Lys og optikk.

For denne oppgaven oppgis Snell’s brytningdov mellom to medier 1 og 2, som er:
n;sSingx = nNpSng_z , hvor vanlig notagion er brukt for n og g, samt tynnlinseligningen som
er: 1/s+ 1/s = 1/f, hvor vanlig notasion er brukt for de 3 starrelsene s, s og f.

a)

,;,;"‘ i Figuren viser en lysstrdle som treffer en
vasskeoverflate med innfallsvinkel ;. Vaesken

: (som feks kan vaare vann) har brytningsindeks
o | = m) g, mens mediet for den innfallende strélen
=N (dette mediet kan feks vage Iuft) har
s 50 brytningsindeks m. Lyset passer gjennom
Y veeskelaget dik som vist, og brytes deretter
inn i et giennomsiktig medium (som feks kan
vage glass) med brytningsindeks ns.
Regn ut brytningsvinkelen gz i s — mediet, og vis at vaeskemediet med brytningsideks np
kan negligeres for afinne ga.
b)
Undersgk og diskuter hvordan en tynn film med vann pa en glassoverflate pavirker den
kritiske vinkelen g for totalreflekgon mot luft. Bruk n = 1,5 for glass, n = 1,33 for vann
og n =1 for luft.

Hﬂ --._h: I'.:-"'"

c)

. bR Figuren viser brytning for en lysstrdle gjennom et
giennomsiktig medium. Hvordan vil du bruke de mabare
sterrelsene gy, t og d til &male brytningsindeksen n til mediet?

f \

i S
d)

En konvergerende tynn linse har fokalavstand f. Du vil bruke linsen til a forstarre et
objekt. Finn et uttrykk for hvor langt unna objektet linsen ma plasseres dersom
forterrelsen du gnsker er m. Regne-eksempe: En kamerainse har 50 mm fokalavstand,
og brukes til ata et bilde av en 1,75 meter hgy person. Hvor langt unna kameragt star
personen dersom bildet av personen er 24 mm hayt.

€)

Anta at fokalavstanden til en tynn glasslinse (brytningsindeks n) i luft (brytningsindeks 1)
er f. Hva er fokalavstanden f’ til den samme linsen plassert i vann (brytningsindeks n,)?
Utrykk f* med f, n og ny.
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Oppgave 4: Flervalgssparsmal.

1. En sinusbglge beveger seg langs en streng. Liginingen som beskriver utsvinget y ved
et punkt x har formen:
y(x,t) = 0.15 sin[2p(t —x/60)]
hvor Sl enheter brukes. Bglgelengden er
A) 8.0cm
B) 15cm
C) 60m
D) 12m
E) 60m

2.

1 2 3 4 5
LEEEES fEAEEESS .-".-".-".-"5-".-".-".-" SAEEESEE A

Et legeme opphengt i en fjaa svinger omkring likevektsposisonen markert som
Equilibrium | figuren. Hvilken figur viser posigonen for maksimal hastighet?
A) 1
B) 2
O 3
D) 4
E) 5

3. Enpendel har enkel svingebevegelse nar
A) pendelkulaikke er for tung.
B) strengen ikke er for lang.
C) buen som pendelen svinger ikke er for liten.
D) buen som pendelen svinger er starre enn lengden av strengen.
E) ingen av disse er korrekt.
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4. Hvilken av de fglgende er en vektor sterrelse?
A) strem
B) ladning
C) eektrisk felt
D) elektrisk potesia
E) magnetisk fluks

5.

=4
o

To ledninger ligger i papirplanet og farer like og motsatt rettede strammer slik som

vist. Vi sper om magnetfeltet midt mellom ledningene:
A) ernull.

B) peker inni i papiret.
C) peker ut av papiret.
D) peker mot toppen av papiret.
E) peker mot en av ledningene.

6 Nar en kompassndl er i stabilt likevekt i et magnetfelt B sier
A) nlaksen 45° med éfeltet.l

B)

0
D)

sydpolen pekende i positiv B. retning.
nordpolen pekende i po§itiv B retni ng

ndlaksen vinkelrett p& B.
E) intet av dettetilfelle.
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7. Magnetisk kraft paen ladet partikkel
A) avhenger av fortegnet til ladningen pa partikkelen.
B) avhenger av hastigheten til partikkelen.
C) avhenger av magnetfeltet i partikkelens posigon.
D) er vinkelrett bade til hastighetsvektoren og til magnetfeltvektoren.
E) er beskrevet av alle disse dternativene.

8. Et batteri A har hgy indre mostand, mens at batteri B har lav indre motstand. Dersom

begge batteriene leverer samme strgm til en ytre krets, hvilken av de falgende
pastandene er korrekt?

A) Batteri A er varmere ata pa enn batteri B.
B) Batteri B er varmere ata pa enn batteri A.
C) Begge batteriene er like kalde.
D) Begge batteriene er like varme.

E) De elektromotoriske spenningene til begge batteriene ma vaae kjente for a kunne
forutsi noe om slike temperaturforskjeller.

9.
B, £y
2 m R,
AN
: BN
(1) ) R,
Py p—
Ra R]:u K, Ra_ R]:,
AP AN APAR, A AN
{3 (4}
E_ R,
AP AP
Ry
AL
{5)

Dersom tre motstander i de forskjellige konfiguragionene som er vist her, er plassert
i en enkel krets, hvilken konfigurasion vil dagi samme stregm i alle tre motstandene:

WACKOR N/
abwN R
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10.
LAY

IA

Grafen viser spenningforskjell over en motstand som funksjon av stremmen

gjennom motstanden. Stigningstallet for kurven representerer:
A) effekt.

B) abeid per ladningsenhet.

C) emf.

D) ladning.

E) Ingen av alternativene A,B,C,D

11. Arbeidet som trengs for abringe en positivt ladet partikkel fralangt unnatil et punkt
nag ladningen i figuren, er mingt for punktet:
A) A

B) B
o cC
D) D
E) E
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12.

Stremmen i en ledning langs x-aksen er rettet i positiv x-retning som vist i figuren.
Dersom et proton er lokalisert som vist i figuren har en hastighet langs den positive
z-retningen, sa vil protonet “oppleve’:

A) En kraft i poditiv x-retning.

B) En kraft i negativ x-retning.

C) Enkraft i positiv zretning.

D) En kraft i positiv y-retning.

E) Ingen kraft.

13. To store metallplater er parallelle og begge har ladning. Avstanden mellom pl atepe

er d, og potensiaforskjellen mellom platene er V. Starrelsen pa el ektriske feltet Ej
omradet mellom platene er gitt av

A) dv

B) V/d

O av

D) V/id?

E) Ingen av disse er korrekt.
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14.

@ﬁj

Figuren viser en flate som omdlutter ladningene gog —. Netto fluks gjennom den
omgluttende flaten er lik

A) ol o

B) 29/ o

0 —dlo

D) null

E) intet av dette er korrekt.

/

A

Figuren viser en flate som omdlutter ladningene 2q og —g. Netto fluks gjennom den
omgluttende flaten er lik

A) ol o

B) 29/l o

C) —dlo

D) null

E) intet av dette er korrekt.

15.
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16.

Dersom du bringer en negativt ladet isolator nag to uladete metallkuler som er i
kontakt, sa vil metallkulatil hgyre ha

A) ingen netto ladning.

B) positiv ladning.

C) negativ ladning.

D) enten postitiv eler negativ ladning.

E) intet av dette er korrekt.

17.

(3} {4}

En elektrisk dipol bestar av en positiv ladning adskilt fra en negativ ladning med en
liten avstand mellom dem. Hvilket av diagrammene representerer de elektriske
feltlinjene rundt en elektrisk dipol ?

A) 1

B) 2

C 3

D) 4

E) intet av dette er korrekt.



Eksamen TFY 4120 August 2005 Vedlegg B Side8av 9
18.

S Negatively charged ring

Punktet P er pa aksen til en ringladning, og ale de viste vektorene ligger i yz-planet.
Den negativt ladete ringen ligger i xz-planet. Vektoren som representerer retningen
til det elektriske feltet i punktet P er:

A) 1
B) 2
o
D) 4
B 5

19. Tynnlinseligningen er 1/s+ 1/s" = U/f, hvor vanlig notagon er brukt for de 3
starrelsene s, s og f. For a kunne avbilde et bilde pa en skjerm ved hjelp av en linse,
ma,

A) linsen vage divergerende, og objektet ma vaae lenger unnalinsen enn det andre
fokal punktet.

B) linsen vaae konvergerende, og objektet ma vaare mellom det ferste fokal punktet og
linsen.

C) linsen vagre divergerende og bildet ma vaare lenger unnalinsen enn det andre
fokal punktet.

D) linsen ma vaae konvergerende, og objektet ma vaare lenger unna linsen enn det
farste fokal punktet.

E) linsen vage divergerende og objektet ma vaae mellom linsen enn det farste
fokal punktet.
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20. Et sfagisk speil har

A) béde kromatisk og sfaarisk abberasjon.

B) hverken kromatisk eller sfagisk abberagjon.
C) sfaisk men ikke kromatisk abberagon.

D) kromatisk men ikke sfagisk abberasjon.

E) typen abberasjon avhenger av fasongen pa den sfagiske flaten

21. Duser enfisk i vannet tilsynelatende i en dybde av 1.83 m. Den virkelige dybden til

fisken, dersom brytningsindeksen til vann realtivt til luft er 4/3, mavaae
A) 3.81lcm

B) 61.0cm
C) 137Tm
D) 1.83m
E) 244 m

22. Lyssom forplanter seg i et medium med brytningsindeks n; faller inn mot en
grenseflate mot et annet medium med brytningsindeks n;. Gitt at innfallsvinkelen er

tilstrekkelig stor, hvilken av de falgende betingel sene ma vaare oppfylt for at total
indre reflekgon skal skje?

A) <

B) ni>np

O nm=n

D) Alledisse kan vaae korrekte..
E) Ingen av disse er korrekte.

23. Det synlige omradet av det elektromagnetiske spekteret er nag hvilket av de
falgende lysbal gelengdeintervallene?
A) 200 to 500 nm

B) 300 to 600 nm
C) 400to 700 nm
D) 500 to 800 nm
E) 600 to 900 nm

24. For bglgebevegelse, dersom hastigheten er avhengig av balgelengden, sa kaller vi
dette:

A) polarisagon
B) motivagon
C) dispergon
D) diffrakgon
E) spredning



