Lesningsforslag for avsluttende eksamen i FYS 2130 varen 2004.

Oppgave 1

a) Den midlere intensiteten av hver av de plane elektromagnetiske balgene fra S1 og S2 er

I= %gochz. Siden intensiteten av den reflekterte og transmitterte belge er redusert med 50% av sin

opprinnelige verdi pga speilet er %gocE ?= %(%gocEgj der E er amplituden til den reflekterte eller

transmitterte belgen. Daer E = LE0 . Badde den reflekterte og den transmitterte belge er i fase for x

V2
> 0 og har et elektrisk felt som er rettet langs z-aksen. Da er det totale elektriske feltet for x > 0 ogsa
rettet langs z-aksen og feltet er polarisert 1 z-retningen. Poyntingsvektorens har samme retning som
belgens utbredelsesretning, dvs i positiv x-retning. Irradiansen er

2

b) Etter polarisasjonsfilterne vil E-feltet fra S; ligge 1 x-y-planet. De elektriske feltene fra den
reflekterte og transmitterte balgene er som vist i figuren under:

I figuren peker x-aksen inn i papirplanet. Amplituden til den transmitterte belgen er som for

E, =— . Intensiteten av den reflekterte belgen er redusert me o ved retleksjonen og 1 tille
’ o Ingensi den reflekterte bolg d d 50% ved refleksj g i tillegg

V2

50% etter 4 ha passert polarisasjonsfilterne. Amplituden til det reflekterte E-feltet er
1 1 1

E =—-—E,=—E,.
\/5 \/E 0 ) 0

Det elektriske feltet til resultantbelgen ligger i y-z-planet normalt pa x-aksen i en retning gitt ved

I

@ = arctan [%J =arctan(~/2) = 54.7°



B3

2
Den midlere intensiteten er %gocE 2= %goc[«/Ef +E? } = %goc(Ef +E) = TgocEg

Oppgave 2

a)

v

Skjerm 1 Skjerm 2

Vi lar Q vere plasseringen av kilden pé x-aksen og betrakter intensiteten i et punkt P pa skjerm 2. Q
ligger like langt fra begge spaltene pé skjerm 1. Da er faseforskjellen nar belgene motes 1 P:

g022”51’51n6?

, wd sin@

Intensitetsfordelingen er pa skjerm 2 er da I =4/, cos* % =41, cos

b)

Skjerm 1 Skjerm 2



Kilden er na flyttet vekk fra x-aksen som antydet pa figuren over. Nér belgene metes i P er den
dsing _ 27
A A

| =1

totale faseforskjellen: ¢ =27 +27 Url —ny|+dsin 0]

Intensitetsfordelingen pé skjerm 2 er dermed:

1=41,cos &= 41, cos’ E(h 1|+ dsin 9)}

c¢) Nar rommet mellom skjerm 1 og skjerm 2 fylles med en vaske med brytningsindeks n vil
boelgelengden for lyset mellom skjerm 1 og skjerm 2 endres til A". La v vaere lyshastigheten 1
vaesken. Da er :

v A'f A n
i a) er intensitetsfordelingen: 7 =41, cos® % =41, cos’ M =41, cos’ zdsing

/n

1 b) er belgelengden i mediet til venstre for skjerm 1 fortsatt A men altsd A" mellom skjermene.
Intensitetsfordelingen blir

I=4I,cos> 2 =41, cos’| = u+M =41,cos’| x M+M
2 A A A Aln

Oppgave 3

. n 1 1
a) Linsemakerformelen er: 71 =(n,— nl)(R—a—R—h]

Linsene er plassert i vakuum og dermed er n; = 1.
For linse A er R, >0 og Ry, <0. Vi kan da sette R, = R og R, =-R

1.
I

R

(n, —1)(%+%) som gir f, :m

For linse B er R, <0 og Ry, > 0. Vi kan da sette R, = -R og R, =R

-R

Dette glr fB :m
B




b) Linseformelen gir for linse A: 1 l+l' .
s S

s> 0 siden objektet er reelt. s” > 0 siden bildet og utgéende strale er pd samme side.
Vi setter s'=s 1 linseformelen over. Objektet ma derfor plasseres i avstanden s =2 f, fra linsen.

!

Bildeforsterrelsen er m=—"-="=—_1, dvs et omvendt bilde.
N N -
c)
fa
-

Linsene mi ha felles fokalpunkt. Figuren over viser strdlegangen og det folger
av denne at avstanden mellom linsene Q = f4 — fg . Videre folger det at

Dy _D . Diameteren pa strdlebundten etter & ha passert linse B er D, = éD .
Iy Ja Ja
Oppgave 4

a) Kirchhoffs 2. regel gir

v sinwt—RI-L_19 _g
c dt

der I er stremmen i kretsen og q er ladningen pa kondensatoren.
Derivasjon mhp tiden, t, gir:

2
Vma)cosa)t—Rﬂ—i—Ldf:O
daa C dt
d’l Rdl I Vo
st ——t——= coswt
- Ldt LC L




1 . 1
b) Resonansfrekvensener f, =2 =_ " somgir C=—— =2.53pF
) Jo= 52 = 2ndic OME Py i
Kvalitetsfaktoren Q = @l _ % R= Zﬂ—QfO =0.42Q
Kvalitetsfaktoren kan ogsé uttrykkes som Q = @ 27N _Jo
Ao 27N Af
Af =10 = 667 kit
0
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