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RETTESNOR VED SENSUR AV EKSAMEN I FY1002 og TFY4160 BOLGEFYSIKK
Fredag 5. desember 2008 kl. 0900 - 1300

OPPGAVE 1 [telte 20 %, dvs 10 flervalgsoppgaver som telte 2% hver]

a) A £) A
b) C g) B
¢) D h) B
d) D i) C
e) A j) B

OPPGAVE 2 [telte 30 %, dvs a, b, ¢ og d telte 7.5 % hver]
a)

y(x — (b/a)t) = positiv z-retning
ax og bt dimensjonslgse = [a] = m™! og [b] = s~
v=>b/a

S/u= S =vu="0u/a*

1

b)

1 /In2
exp(—2a’z®) = 1/2 = 2d’2°=In2 = z=+4- n?
a

2 [In2 1
S Ar = oy 2f = —VIn4
a 2 a

c) Total energi:
) ) 8y 2
E = / x)dr = pv / (—) dx
oo \ Oz
Her er dy/0x = —2a*zyg exp(—a®z?) slik at (med v? = b?*/a?)

E = 4a*b*pyg / r? exp(—2a*z?) dx

—0o0

Substituerer 3 = v/2az. Da er 2? dv = $%dB/2v/2a®, sa vi far

4?0’y 1> e \V /2% yg
= —F / Bre " df = F——
2\/5@3 —0o0 . a

Enhet: s72- (kg/m) -m?-m =]



d) Total impuls:
p:/ m(x) dx

med impuls 7 pr lengdeenhet,
9y \ Oy
t) = 1——=]=

Her er det to ledd, og det forste (dvs l-eren inne i parentesen) vil gi null bidrag siden vi ved a
derivere y(z,t) en gang mhp ¢, ender opp med en integrand som er pa samme form som det oppgitte
integralet som er lik null. Det andre leddet vil gi samme type integral som vi hadde i uttrykket for
energien E. Forskjellen bestar i at en derivasjon mhp x er byttet ut med en derivasjon mhp ¢, samt
et fortegn og en faktor v=2. Alt i alt resulterer dette i at p = F /v, sa vi kan skrive ned direkte

p=FE/v=Fa/b=\/r/2buy;
OPPGAVE 3 [telte 15%]

luft,
brytningsindeks 1.0

Fra figur: 6; = 7/2 — 6,.. Snells lov gir:
sin # = nsin 6,

sin 65 = n sin 6,

Dersom 6, gir 65 > 7/2, har vi total refleksjon. Grensetilfellet 8, = 7/2:
sinf, =1/n
som gir
sinf = nsinf, = nsin(r/2 — 6,) = ncosh, = ny/1 —sin?0, =nvV/1 —n—2=+vn2 -1

Med n = 1.25 finner vi 0~ 48.6 ~ 49 grader. som er stgrste verdi for € som gir total refleksjon i
venstre grenseflate.



OPPGAVE 4 [telte 15%]

Kan skrive ned:
E(t) = AcosQt 4+ acos( + w)t + acos(Q — w)t

i antennens posisjon x = (. Bruker
cos(€ + w)t + cos(Q — w)t = 2 cos 2t - cos wt
og finner

2
E(t) = AcosQt {1 + Za cos wt]

Med andre ord er modulasjonsbglgen

2
M(t) = Za coswt

Med a/A = 0.2 og w/Q2 = 0.1 har vi
E(t)/A = cos 10wt [1 + 0.4 cos wt]

Skisse:

1.5 T T T T T

05 r

E/A
o




OPPGAVE 5 [telte 20 %, dvs a og b telte 10% hver]

a)

B c—v 1-p
f_fo\/c+v_f°\/1+ﬁ

f males av observatgr med hastighet v bort fra kilde som ”kringkaster” frekvensen fy. (5= v/c).
UcB = U, som gir

fem = foy| 5

_ Uveptuga  vtv 2

vea = 1+’UCB’UBA/62 N 1+’U2/02 N 1+ﬂ2
Dermed er

B 1 —wca/c
Jea = fo 71+UCA/C

P e o W e T

TN 1+28/0+) V12128

_ 1-5

= fom

v <L cog <1 gir til ledende orden i 3:

Jes

fCA

fo(1=03)
fo(1—20)

12

12

som gir differansen

JeB — fea = Bfo = %fo

b) Prinsippene om bevaring av impuls og energi ma brukes her.

Total energi initielt:
E = Myc?

Etter:
Fotonenes energi:
E; = pc

Rakettens energi:

B, = /(pe)? + (Myc2)?

Energibevarelse gir:

Myc* = E; + E, = pc+ \/(pc)2 + (M;c?)?



Loses med hensyn pa p, eventuelt med hensyn pa pc:

(Moc?)? — (Mqc?)?
2M002

pc=

Bruker deretter
p = yMv

som gir

Lgses med hensyn pa v?, evt v?/c%:

Setter inn for pc, og finner:
v (1= (My/Mo)*\*
A\ 1+ (M /My)?

Med andre ord:

b o L= (M My)?
1+ (M, /M)
Dersom M; = M,/2, far vi
v 1-1/4

_3
c 1+1/4 5

I grensen M; — 0 ser vi at v — ¢, som er rimelig: Masselgse objekter beveger seg med hastighet c.



