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Oppgave 1

a) Magnetfeltamplituden er B, = £ =FE, Eo&oty
c _—

1E2 80

) 1
Intensiteten er [ = 5 cE] =
\/ ‘90/10

b) Boelgefunksjonen for E-feltet er: E(z,t) = E, sin(kz — )

Valg av sinus sikrer at E-feltet er null for =0 1 origo.

E, Ek

c 1)
Siden E x B er rettet i belgens forplantningsretning méa B vere rettet i negativ
x-retning hvis E er rettet i positiv y-retning. Belgefunksjonen for B-feltet er

Amplituden til B-feltet er B, =

B(z,t)=-

c) E-feltet etter passering av det forste filteret er: £, = E cos45" = % .

E-feltet etter passering av det andre filteret er: E = E| cos(90° —45") = E, - \/7 E?

E-feltet etter passering av det forste filteret ndr rekkefolgen er byttet om:
E =FE;cos90" = 0. E-feltet etter passering av det andre filteret md ogsa veare lik 0.

Oppgave 2

a) Linsemakerformelen er 1 =(n-1)- [i — LJ .
f Rl R2

Hvis lysstralene kommer fra venstre i figur 3 er R} = o0 og Ry = -R.
Dette gir R=(n—1)f

R=(1.5-1)-10cm=5¢c

1
s s f

b) Linseformelen er: l +—=



f-s 106
s—f 6-10

Bildeavstanden er s'= cm = -15 cm (merk at objektavstanden s < 0)

(9]

Den laterale bildeforsterrelsen er m = —>- = e =25
R £

Siden m > 0 er bildet opprett

Bildet er virtuelt siden s” < 0.

’
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c) Fra Rayleighkriteriet er sinf = 1.22% der D er linsens diameter og € er den minste

vinkelen slik at punktene pa filmen kan skilles fra hverandre. Hvis avstanden mellom

punktene er d = 0.5 mm og avstand mellom linse/filmer L =1.0 kmer 6= % <<1.Vi

kan derfor sette sin@ = %

-9 3
Den minste diameteren linsen ma ha er: D = 1.22 3050 110(33 10 m=~0.976 m

(Hvis faktoren 1.22 er sloyfet 1 Rayleighkriteriet godtas det som fullgodt svar.)

d) For lysbrytning 1 en sfeerisk flate gjelder for smé vinkler: L ﬂ . I_Qna
s s
na Ny
R

Vi ser pa brytning i den krumme flaten (fra linse til luft). Da er s =+20 cm og R =-20 cm
(krumningssenteret ligger pa motsatt side av utgdende strale og R <0).



. n n, n,—n . .
Formelen over gir: —4—+ -2 =—2—2 gom gir s = - 20 cm (uavhengig av n, og ny).
Ocm s —-20cm
Bildet befinner seg i samme posisjon som objektet.
ns n -(-20) n
Den laterale forsterrelsen er m = ——4— = ——¢ (=20) =z
n,s n,-20  n,

Hyvis vi kaller brytningsindeksen til linsen 7 og antar at linsen er omgitt av luft er m=n

Bildet er opprett siden m > 0

(hvis brytningsindeksen er somia)er m=1.5)

For en iakttager pé x-aksen til hoyre for linsen sees bildet som om det befinner seg pa den
plane flaten men forsterret n ganger.

Oppgave 3
a) Observater i ro. Nér kilden beveger seg mot observateren er registrert frekvens
, ¢ 340
I = e TRa0—50 0 e
Nar kilden beveger seg bort fra observateren er registrert frekvens:
=t = 34?)1030'500 He=dn e
b)
vegg
20— e u

kilde

-V
c+u
Lyd med denne frekvensen reflekteres mot observateren som folger kilden.
Denne observateren registrerer frekvensen
frre c—u = c—u c—V . 340-30 340-20
c+V c+V c+u 340+20 340+30

Frekvens for en observater som folger veggen er: f'=

-500 Hz =372 Hz




Oppgave 4

a)

~

i )

Gitterkonstanten er d =1 ¢cm/1000=10" m

m’te ordens lysmaksimum i P pd skjermen inntreffer nér d sin@ = mA
som gir 6 = arcsin(mA/d)

Avstanden mellom m’te ordens maksimum og sentralmaksimum pa skjermen er
y=Ltané@

Avstanden mellom m’te ordens lysmaksimum for 4; og 4, er:
Ay =y, -y =Ltan6, - Ltan 6, = L|tan(arcsinmA, /d)]— L|tan(arcsinmA, /d)] =

5 m-[tan(arcsin(3-600-10" /107))] - 5 m-[tan(arcsin(3-400-10~ /107°))]=0.311 m

b) Betingelse for lysmaksimum: siné <1
mAld <1

m<d/A

For =600 nmer m <107 /600-10”° =16.66

Det er altsd maksimum 16 interferensstriper pa hver side av sentralmaksimum.
Det teoretisk maksimale antall interferensstriper for A = 600 nm er 33,
inkludert sentralmaksimum.

For 2 =400 nm er det maksimale antall interferensstriper 51



c) Nér lysbelgene for A, med skratt innfall nar to nabospalter er det allerede en
veiforskjell » =d cos f mellom dem.

Vi ser forst pd folgende situasjon:

I figuren over er r =d cos  og s = d sin 0 . Betingelsen for lysmaksimum for A, kan

skrives som d sin@ —d cos f = mA . Dette gir 6 = arcsin(mj2 + cos ,B)

Avstanden mellom 3.ordens maksimum for A, og 4, er
Ay=y,—y, =Ltand, - Ltan6, =

L tan{arcsin(m;b2 + cos ﬂﬂ — Ltan (%) =1.386m —0.604m = 0.782m

Sa ser vi pé folgende situasjon:




Betingelsen for lysmaksimum for A, kan skrives som dsin@ +d cos # = mA . Dette gir

—cosﬂj

Avstanden mellom 3.ordens maksimum for 4, og 4, er

mA,

0= arcsin(
d

Ay=y,—y,=Ltanf, — Ltan @, =

L tan[arcsin(mj2 — o8 ﬂﬂ -L tan(m;’l ] =0.466m —0.604m =-0.138m

Fortegnet er uvesentlig siden det sperres etter avstanden.

(En av disse losningene betraktes som fullgodt svar.)



