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Oppgave 1

a) Betrakt en lydkilde som n& dener i ro i det mediet (f.eks. Iuft) der lyden forplanter
Seg, sender ut en harmonisk lydbglge med frekvens f, og balgelengde | , =c/ f, der
c e lydhastigheten i mediet. Argumentér for (figur kan nyttes om enskeig) at dersom
lyakilden beveger seg med konstant hastighet v, i retning mot en observater som er i
ro i mediet, vil denne observateren mde frekvensen gitt ved:

| resten av oppgaven ska vi betrakte to tog som kjarer med lik og konstant hastighet

Viog = 25,0 /s (i forhold til bakken) rettlinjet direkte mot hverandre. Begge togene har flayter
som nér togene & i ro sender ut lyd med frekvens f = 4,0040% Hz. Vi antar videre for hele
resten av oppgaven a lydhastigheten i luft er ¢ =331 m/s. For punkt b og ¢ antar vi at luften
er dillestdende.

b) Finnfrekvensen f, en obsarvater som stér i ro pa skinnegangen vil mde for
floytelyden fra et av togene!

C) Finnfrekvensen f,__ togfareren padet enetoget vil mde for flgytelyden fra det

andre!

tog

Vi antar nadet tenkte tilfelet at det bldser en stadig vind langs skinnegangen med hastighet
10,0 m/s pa hele strekningen mellom togene.

d) Finni dettetilfellet den frekvensen f, ., togfereren som kjarer i medvind vil mdle for
flaytelyden fratoget som kjerer i motvind !
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Oppgave 2

Vi skd i denne oppgaven betrakte overflatebalger som forplanter seg pa grenseflaten
luft/vann. Vi skal i hele oppgaven betrakte balger med bagelengdei omradet 5 pum til 5 mm
og med s liten amplitude at vi for hele oppgaven kan anta at for fasehadtigheten v, gjelder
med brukbar tilnsamelse:
B ® 2p g 91/ 2

(o *+12)5

f @

der g = 72,8403 N/m er grenseflatespenningen mellom [uft og vann, | er balgelengden og
r, = 1,00kg/dm’og r , = 1,22 g/dn?® er tettheten for henholdsvis vann og Iuft.

a Finn fasehagtighetene til de harmoniske balgene som har balgelengde | - henholdsvis
1,00 mm og 0,100 mm!

b) Visat nar (1) gielder sA gjelder fagende dispergonsrelagjon:
L1712
w= 9 g K3/2
TN

der w ervinkdfrekvensogk=2p /1 .

C) Finn forholdet mellom gruppehastighet v,, og fasehastighet v, i balgelengdeomr édet
der (1) gielder !

d) Vi betrakter nd fagende situagon. Et balgetog med utsving u(x,t) som vist forstarret
pa figuren neste side, med fourierkomponenter (frekvenskomponenter) sentrert om:
A2
& g 0

Wozg z k03/2
r1""‘2ﬂ

der k,=2p /1, med | , =050 mm, forplanter seg bortover en vannflatei én
dimengon. Det er en definigonssak akkurat hvor langt balgetoget er. Vi definerer
lengden av det lik 121 , og sier i samsvar med dette at det har 12 klare bal getopper.
(Avstanden mellom to naboba getopper er tilnegmet lik | ; = 0,50 mm.)
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[ u(x,t,)
MA/VV\NA—

(Merk at belgetoget pafiguren er vist som funkgon av x for tid t =t, og at det har
12 klare ba getopper 1)

Vi antar som en brukbar tilneamese at vi kan regne Dw = konstant : Dk for de
fourierkomponenter balgetoget bestér av, dvs. vi negligerer a omhyllingskurven til
balgetoget forandrer form mensvi betrakter det.

Hvor mange klare balgetopper vil passere et gitt punkt X = X, i Igpet av den tiden hele
belgetoget passerer x = x; ? Begrunn svaret !

Vi kan tenke oss en dik observagon redisert ved at en filmer ba gepakken mens den
passerer og etterpa forstarrer filmen og kjarer den med tilstrekkelig lav hagtighet.
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Oppgave 3

Vi skd i denne oppgaven betrakte to trédformede lyskilder (med innbyrdes avstand d) som
sender ut sylinderb@lger. Den resulterende lysfordelingen blir observert paen
obsarvagonsskjerm O. Et snitt av de tradformede lyskildene Ly og L, (Som st& normalt
papirplanet) og den plane observasonsskjermen O er vist pa figuren nedenfor.

A
[
A

Vi antar a deto tr&dformede lyskildene har tverrsnitt meget mindre enn lysbelgelengden |
sAvi kan se bort fra deres utstrekning i papirplanet. (Vi negligerer ogsa eventuell
skyggevirkning fralL, palyset utsendt fral;.) Vi antar videre at begge lyskildene stikker s3
langt ut av papirplanet pa begge sider at vi ikke har problem med endecffekter der vi
obsarverer lysfordelingen pa observagonsskjermen. | hele oppgaven skd vi dtsa bare regne
pa det som skjer i det tverrsnitt som papirplanet representerer, der vi dtsd antar at balgene fra
L; og L, har sirkler som balgefronter. Vi antar at ¢ > d dik a lysstrden fral til et

vilkérlig punkt P pa observasjonsskjermen kan betraktes a vaae pardlel med lysstrdlen fra
L til P (uavhengig P s plassering).

Vi antar videre for pkt. aog b i oppgaven:

Begge lyskildene er fullstendig koherente, sender ut lys med samme balgelengde | og
forholder seg dik til hverandre at de eektriske feltene henholdsvis frakilde L; og L»
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kan i punktet P pa observasjonsskjermen uttrykkes ved:
E = Elocos[k(r +Dr)- wt-]j ]
E, = E,,cos[kr- wt-j ]
der k=2p /1 , w ervinkdfrekvensen, j er en fasekonstant (som vi ikke har

bestemt), r er avstanden fral, til Pog r + Dr er avstanden fra L til P.

Vi betrakter sAsma g at vi med god tilneemelse kan antaa E,, og E,, er uavhengig
P's plassaring pa observagonsskjermen og siden ¢ > d nytter vi:
E,, =E, ° E, (uavhengig P's plassering pa observasjonsskjermen).

| =4131nm og d=100051 » 0413mm (¢ antasavaae2mdika d <« 7).

Denne situagonen kan tenkes tilneamet redlisert ved at en samtidig belyser to svaat tynne
(tverrsnitt < | ) reflekterende trader med posison som L; og L, med én kryptonlaser
plassert ngyaktig like langt fra begge.

a) Visat det totde feltet pa obsarvas onsskjermen som funksion av vinkelen g er gitt
ved:

E, =2E, cosc@;aé(d (:203q Qcos[k(r +1dcosq)-wt-j ]
€ @

b) Hnnutfra E, gitti pkt a lysetsintensitetsfordeling |, pa observasjonsskjermen som
funkgon av vinkden q !
Finn ogsatalverdier for den mingte positive verdi av g som gir maksimum for l, 09
den mingte positive verdi av g (utenom g = 0) som gir minimumfor |, !

Vi betrakter s akkurat samme situagion som ovenfor bortsett fra de fa gende fakta:

Lyskildene L; og L, er nafullstendig uavhengige av hverandre og har enddlig koherendengde
¢ . somfor begge er cal mm. Begge har fortsatt middelbagelengde <1 > =4131 nm.

Denne sSituasionen kan tenkes redlisert ved a en belyser to tynne tréder med hver sin
laserdiode plassart like langt frahver sin tréd. Laserdiodene tenkes & operere fullstendig
uavhengig av hverandre og er svaat like, men ikke absolutt like nar det gjelder f.eks.
koherendengde.
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c) Blir den intengtetsfordelingen som kan observeres med det menneskelige gye* i dette
tilfelet forskjellig fraden vi beregnet i pkt. b ? Hvisja angi hvordan! Enten svaret
er jadler nei, begrunn det utferlig !

* Det menneskelige gye kan ikke observere intensitetsvariasjoner som er raskere ennca. 10 ms.

Oppaitt

a+b
cosa + cosb = 2cos > CoS

Lyshastighet ¢ = 3,0040° m/s

Oppgave 4

Vi ska i denne oppgaven betrakte en ” planb@lge’ med dekironer som kommer inn mot en
spdteskjerm A under en innfalsvinkel pa 30° som vist pa figuren nedenfor. Spalteskjermen A
har to spater S; og S; med innbyrdesavstand d. | en avstand /7 fraA har vi en
regisreringsskjerm B.

Innkommende v
"planbalge’

A
~
v
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Vi antar at spdtene S; og S er like og sAsmae a hver av dem er utgangspunkt for en "balge’
som har balgefronter med halvarkler som tverrsnitt. Dvs. vi antar at balgene fradeto
spdtene er "sylinderbalger” og at spatene er silange a vi ikke har problem med endesffekter
der vi observerer resultatet av eksperimentet pa skjermen B.

Vi antar videre at d << ¢ og a forholdene for avrig er dik a (blant annet a q er tilsrekkdig
liten) vi i et vilkarlig punkt P pa observasonsskjermen B (tilsvarende bayning en vinkd q )
har:

Y, =Y, +Y,

der:

v, =y k- wt-j ]

er bagefunksonen fraspdt Sy, og:

v, =y QllK(r+D8)- wt-j ]

er bagefunkgonen fraspat ;. Merk at Y, er bagefunkgonen for it elektron !

Hererk=2p/l =p/h (med=h/2p og h=6,6261403*J), w=E, /h, per
bevegelsesmengdenog E,,, er totaenergien til ett elektron, r er avstanden fraspalt S; il
punktet Pog Ds er den totae forskjellen i ganglengde for elektron-"bggen” som ndr punkt P
gjiennom spat S i forhald til gjennom spalt S;. Videreery , ogj henholdsvisen
amplitudefaktor og en fasekonstant som vi ikke har bestemt.

Fmn |Y, [ somfunkgonav q ! (Merk at vi tillater g &ta bade positive og negative
verdier !)

Hvaer i dette eksperimentet den fysisketolkningenav | Y, I (ifdge Max Borns
sanngynlighets-interpretagon) ?

Oppaitt

1+cosa = 2cos? %



