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OVING 13

Veiledning: 22.11 og 25.11
Innleveringsfrist: 26.11

Oppgave 1

a) Lgs oppgave la i @ving 2 gjengitt nedenfor ved a bruke kompleks representasjon.

Oppgave la Oving 2

Vis at summen y3 = y; + y2 av to harmoniske bglger med samme amplitude, frekvens og
bglgelengde beskrevet ved:
y1 = Acos(kx — wt + ¢1)

0g
ya = Acos(kx — wt + ¢3)

ogsa er en harmonisk bglge beskrevet ved:
y3 = Az cos(kx — wt + p3).

Bestem Asz og @3 ved A, 1 og po!

b) Gjenta oppgaven i pkt. a, men la y; og y2 ha forskjellig amplitude, dvs. la:

y1 = Aj cos(kx — wt + ¢1)
yo2 = Ag cos(kx — wt + ¢9)

c) Vis at en sum av N harmoniske bglger med samme frekvens og bglgelengde, men med for-
skjellige amplituder og faser, ogsa er en harmonisk bglge, dvs. vis at:

YN = Z A; cos(kz — wt + ;)

(2

kan omformes til:
yn = Ay cos(kz — wt + @p)

Finn Ayn og oy uttrykt ved A; og ;.
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Oppgave 2

Anta at vi har samme situasjon som beskrevet i forelesningene i kap. 4.4.2 med Youngs interfe-
rensforsgk. Beregn feltet pa observasjonsskjermen Ey = Ej + E5 (se lign. (4.16) i forelesningene)
ved hjelp av kompleks representasjon.

Vis at resultatet blir det samme som vi fikk ved reell regning i lign. (4.21) og (4.22) i forelesnin-
gene.

Oppgave 3

Et fly flyr fra direkte over et punkt pa et stivt legeme i San Fransisco til direkte over et punkt
pa et stivt legeme i New York. Vi antar:

1) Flyet flyr med rettlinjet og konstant hastighet lik 300 m/s (1080 km/h) i forhold til jorden.
2) Avstanden mellom punktene malt pa jorden er 4.80 - 105 m.
3) Vi ser bort fra jordrotasjon og tyngdekrefter.

Tiden flyet bruker mellom de to punktene males bade av synkroniserte klokker pa jorden (kalles
Atiord) 0g av en klokke i flyet (kalles Atgy). Finn tidsforskjellen mellom resultatet fra malingen
i flyet og resultatet fra malingen péa jorda!

Fasit: 8.0 ns

Oppgave 4

Et muon er en elementaerpartikkel som har spinn 1/2 (som elektronet) og ladning +e, men ca.
207 ganger stgrre masse enn elektronet. Muoner er ikke stabile, men har en “midlere” levetid
pa 2.20-107% s malt i et referansesystem der muonet er i ro. Muoner ble forst oppdaget i andre
ordens kosmisk straling i 1937. At stralingen er andre ordens, betyr at muonene dannes i jordas
gvre atmosfeere ved kollisjoner mellom partikler i atmosfeeren og partikler fra kosmisk straling.
Muonene kan na helt ned til havoverfalten fgr de disintegrerer.

Vi betrakter et muon som beveger seg i retning mot jorda med hastighet 0.990c.

a) Vi antar at levetiden til dette muonet malt i muonets hvilesystem er akkurat lik midlere
levetid, dvs. 2.20 - 107% s. Hvor lenge vil det eksistere ifglge en observatgr pa jorda?

b) Finn lengden malt av en observatgr pa jorda, som muonet tilbakelegger mens det eksisterer.
(Vi antar at muonet har konstant hastighet lik 0.990¢ relativt jorda hele tiden det eksisterer.)
Finn ogsa lengden malt fra muonets hvilesystem mellom de to punktene i jordas refeansesystem
(stivt og antas i hele denne oppgaven (med god tilnaermelse) inertialt) der muonet oppstar og
desintegrerer.
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c¢) Vis at lengdekontraksjon er konsistent med tidsdilatasjon i dette eksempelet.
Fasit: a) 15.6 us  b) 4630 m; 653 m

Oppgave 5 (Oppgave 3 Eksamen Fysikk 3 02.12.1998)

Vi betrakter et muon som ifglge en observatgr i ro pa jorda, dannes 1.00 - 10* m over jordas
overflate. Vi antar at levetiden til dette muonet (dvs. tiden det eksisterer for det desintegrerer)
i et referansesystem der det er i ro, er 2.20 - 1076 s.

I hele denne oppgaven ser vi bort fra den akselerasjonen jorda har. Vi antar altsa at vi stivt
festet til jorda, har et koordinatsystem som er inertialt. Vi antar videre at muonet sa lenge det
eksisterer, har konstant hastighet med konstant retning mot jordas sentrum.

Finn minimal hastighet (ifglge en observater i jordas referansesystem) som gjor muonet i stand
til & na fram til jordas overflate fgr det desintegrerer.

Finn ogsa lengden av jordas atmosfzere som muonet har passert (lik 1.00 - 10 m i jordas refe-
ransesystem), i muonets referansesystem.

Oppgitt:

e Anta at tidsintervallet mellom to hendelser malt i et referansesystem (inertialsystem) der
hendelsene skjer i samme rompunkt, er Atg. Da vil en observategr i et annet referanse-
system (inertialsystem) med konstant rettlinjet hastighet w i forhold til det fgrste, malte

tidsintervallet At gitt ved:
Aty

V1—u?/c?

mellom de samme to hendelsene. Lyshastigheten c er gitt ved:

At =

¢ =2.997925 - 10° m/s

e Anta at en maler lengden av et legeme i et referansesystem (inertialsystem) der legemet
er i ro, og finner lengden ly. Da vil en observatgr i et referansesystem (inertialsystem) med
konstant rettlinjet hastighet w i forhold til det forste (u er antatt & ha samme retning som

lo), male lengden [ gitt ved:
l=1p\/1—u2/c?
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Oppgave 6 (Oppgave 4 Eksamen Bglgefysikk 06.12.2002)

Vi gjor folgende tankeeksperiment (innen spesiell relativitetsteori). Vi har en opprinnelig situa-
sjon som illustrert pa figuren under.

v B F
‘
100 m
A
¥
C

Tre romskip A, B og C gar rettlinjet (uten rotasjon) med konstant og eksakt samme hastighet.
B og C er konstruert identiske og beveger seg langs samme rette linje. A beveger seg parallelt
B og C. Avstanden fra A til B er lik den fra A til C. Avstanden fra sentrum av B til sentrum
av C er 100 m malt i det felles hvilesystemet til A, B og C. Fra sentrum av B til sentrum av C
er strukket en 100 m lang trad som antas eksakt lik avstanden mellom festepunktene. Vi antar
at denne traden er sa skjor at den kun taler et strekk som gir en relativ forlengelse pa 1.00-10 4.

B og C har identiske akselerasjonsprogram som kan startes med to identiske signal fra A. Disse
er slik at begge romskip akselererer langs samme rette linje som de for har beveget seg langs,
inntil de begge har nadd en hastighet som relativt til A malt i A’s hvilesystem, er 6.00-10% m/s.

Vi antar na at A har sendt signal til B og C samtidig (observert i det da felles hvilesystemet
for A, B og C) om a starte akselerasjonsprogrammene og at programmene er fullfgrt slik at
tilstanden na er at B og C igjen har konstant og samme hastighet, men altsa forskjellig fra A.
Vil traden ha gatt av nar den nye hastigheten er oppnadd? Begrunn svaret utfgrlig! Ta med den
regning du mener er ngdvendig.

Fglgende antagelser kan nyttes for a besvare spgrsmalet ovenfor:

1. Alle gravitasjonskrefter kan neglisjeres og akselerasjonene er ogsa sa svake at spesiell rela-
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tivitetsteori kan nyttes.

2. Akselerasjonen under hele akselerasjonsprogrammet er hele tiden sa svak at den kraften
som nyttes til & akselerere tradens masse, ikke noe sted er stor nok til at traden brister av
denne kraftvirkningen.

3. Traden er sa svak at den har neglisjerbar effekt pa bevegelsen til romskipene.

Oppgitt:
e Lyshastigheten ¢ kan i denne oppgaven regnes lik 3.00 - 10% m/s.

e For x < 1 gjelder:
1
vVi-zrz=1- 595

1 ~1+
1—a v

Oppgave 7

Vis ved utregning at lign. (5.49) i forelesningsnotatene gir lign. (5.48), dvs. at uttrykket for
relativistisk kinetisk energi Fj, er gitt ved:

mc? 9

V1 —v2/c? -

der m er partikkelens masse og v er dens hastighet.

E) =



