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Ved oppgavelesnmgen kan det bli bruk for noen av de nedenfor oppgitte formler ( som
kandidaten selv mi tolke ) :
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Oppgave 1,

(a) I uttrykket som beskriver en harmonisk, plan bglge vil fasen

(ot - kr + ¢) inngi. Vis at hvis et punkt beveger seg med hastighet wk i
vinkelbglgetallvektorens retning, vil fasen i punktet veere konstant.

(b) N koherente bglger interfererer i et punkt, hvor delbcﬂgenes
svingestgrrelser er: E, = E_sin(at+¢), E, = E_ sin(wt+2¢), E;=E,

sin(wt+39), ... , By = E_ sin(ot+N¢). Finn minste positive verdi for ¢ som
medfgrer at resulterende svingning Ep =E; +E,+ E, ... + Ey blir lik
null.

(¢)  Vis at intensitetene for henholdsvis akustiske og elektromagnetiske
bglger har samme dimensjon, nemlig W/m?2.

Oppgave 2,

En akustisk bglge i medium 1 faller normalt inn mot en grenseflate til
medium 2. Mediene har karakteristiske bglgeimpedanser p,c, og poc,y. Finn
uttrykk for amplituderefleksjonskoeffisienten og refleksjonsfaktoren uttrykt
ved bglgeimpedansene, og vis at reflektert bglge har samme intensitet for to
forskjellige verdier av p,c,,.

Oppgave 3.

En lydkilde er montert i en uendelig vegg og striler ut lyd fra en side av
veggen. Ser pa de to tilfellene at lydkilden er enten en pulserende halvkule
eller et vibrerende stempel, men med samme radius a, overflatehastighets-
amplitude u  (hastigheten forutsettes normalt overflaten) og frekvens f slik at
ka<<l.

Bestem forholdet mellom utstralt effekt fra halvkulen og stemplet. (Hint: Det
er tilstrekkelig for oppgavelgsningen 4 huske et vesentlig poeng i forbindelse
med lydutstralingen fra slike lydkilder, og ikke fullstendige formler.)

Oppgave 4,

Et modellfly er utstyrt med sender og mottager for lydbglger. Flyet flyr rett mot
en plan murvegg med hastighet u. Fra flyets sender utgar et bplgetog mot
veggen, sendefrekvensen ( i flyets inertialsystem) er f. For det reflekterte
bglgetoget fra veggen er mottagerfrekvensen f (i flyets inertialsystem).

Lydhastigheten er v, .

Bestem flyets hastighet u uttrykt ved f, £ | og.\a'f . Innsett tallverdier for
falgende tilfelle: v, = 340 m/s, f = 5000 Hz, f_ = 5280 Hz.
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En hgyttaler svinger med frekvens f = 500 Hz, Anvendte mikrofoner antas sa
smi at de ikke pavirker lydfeltet. Regn med lydhastighet ¢ = 320 m/s.
En mikrofon M, flyttes vekk fra den reflekterende veggen R til et punkt O hvor

amplituden for det detekterte signalet har maksimum. En annen mikrofon
M, flyttes mot hgyttaleren fra et punkt nar O . Fgrste maksimum detekteres i

et punkt P og et fjerde maksimum i punkt Q.

(a)
(b)

Bestem bglgelengden for lyden fra hgyttaleren, og avstanden PQ.

Mikrofonene M, og M, er koplet til henholdsvis x- og y-
avbgyningsplatene pa et oscilloskop. Nar mikrofonen MJ_ flyttes fra P til

Q endres bildet p4 oscilloskopskjermen fra det som er vist i fig.(c) til det
som er vist i fig. (d). Forklar denne endringen.
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Oppgave 6.

(a)

(b)

(c)

En plan bglge fra en HeNe laser med bglgelengde A = 632.8 nm faller
normalt inn mot en skjerm med sirkulzer dpning med radius
a = 1.591 mm. Hva er intensiteten p4 symmetriaksen i avstand x; =2 m

fra Apningen i forhold til intensiteten uten skjerm?

Skjermen flyttes ni lengre bort fra dpningen. I hvilken avstand fra
skjermépningen x, blir dette intensitetsforholdet pA symmetriaksen

maksimalt, og hva blir det?

Hva blir intensitetsforholdene i x; og x, pa symmetriaksen dersom

skjermen skiftes ut med en skjermflate som bare dekker den tldllgere
skjermapningen?



