SK1104 Klassisk fysik

Losningsforslag till tentamen
Mandagen den 15 januari, 2024, 14:00-16:30

Del A - 1p per deluppgift

1. a) Jetplanet dr en punktkilla, varfor ljudet sprids sfiriskt. For en sfarisk vag
géller att intensiteten avtar omvant proportionellt mot kvadraten pa avstandet
fran killan, dvs I oc r—2. Detta medfor att:
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1 = — . 2 = — i _— = -5
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Vidare har vi enligt definitionen av ljudintensitetsniva att
I

B = 0log = = I=1I- 104/10
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Tillsammans ger dessa ekvationer att
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b) Linsformeln pa den forsta linsen ger att
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Bilden fran den forst linsen hamnar saledes 90 cm framfor denna lins. Eftersom
bilden till férsta linsen utgor objekt till den andra linsen, har vi att objektavstan-

det till den andra linsen &r (15 — 90) cm = —75 cm. Linsformeln pa den andra
linsen ger att

111 1 1 1 ,

sg sh  fa —75 cm + sh 45,0 cm %2 - em

Forstoringen av objekter genom hela linssystemet blir sa

51 st 90 28,1

Forstoringen blir saledes 3.4 och bilden &r omvénd.

c) For att skapa totalreflektion vid reflektionen inuti glaset krivs att

. . . o
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Numeriskt ger detta att

1
;9 = arcsin <1’gg) = 46,44°
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Detta betyder i sin tur att brytningsvinkeln
O, =90°—0;2 = 6, =90° —46,44° = 43,56°
Brytningslagen pa forsta ytan ger slutligen att

n1 sin 6y )

ngsinf; = nysinf, = 6; = arcsin (
no

Inséttning av viarden ger slutligen att

0; = arcsin (1’38 ' 5in 43,56 ) =72,0°

1,00

Del B - 4p per uppgift

2. a) En periodiskt varierande ljudniva maste i detta fallet betyda att vi har en
svavning dar tva olika frekvenser Gverlagras pa varandra. Svavningsfrekvensen
fv ges av att

1 1
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b) Eftersom &horaren befinner sig lika langt fran vardera hogtalaren, kommer
férhallandet i intensiteter mellan de bada hégtalarna hos &héraren att vara di-
rekt proportionell mot férhallandet i intensiteter vid utsdndandet. Det récker
saledes att berdkna férhallandet mellan intensiteterna hos ahéraren. Om vi la-
ter intensiteten hos den ena hogtalaren vara I; och intensiteten hos den andra
hogtalaren vara I». Lat dessutom den hogsta intensiteten vara I, och den lags-
ta intensiteten vara I;,. Vid interferens adderas amplituderna enligt féljande
formel

A2:A%+A*22+2A1A2COS@ = I=05L+1 +2v/I1I5cos®

Detta betyder att den hogsta (& = 0) och den lagsta (® = 7) intensiteten blir

Imax=<\/ﬂ+ 12)2 ; Imin:<\/‘71_\/g)2

Med valet av intensiteter s& att [; > Io, far vi att de uppmétta ljudintensitets-

nivaerna blir )
Inax VI + VI
Bmax = 101og _max __ 101og M
Iy Iy
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Skillnaden mellan dessa bada viarden ar

VI + VI
Bmax 76min == 2010g < =80—-"72dB =8 dB
VI = VI

Omskrivningar ger nu att

I I I, 10%*+1 I
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VI = VI VI 1004 -1 i2

3. Vi borjar med att betrakta 6gat utan glasogon. Nér personen betraktar ett
objekt pa langt avstdnd s = oo, hamnar bilden 2.5 mm framfér ndthinnan,
vilken i sin tur befinner sig 25 mm bakom 6gats lins. Detta betyder att bilden
av ett avligset objekt hamnar pa avstindet s’ = (25 — 2,5) mm = 22,5 mm
bakom Ogats lins. Linsformeln ger att

! + ! ! = L + ! ! = f 22,5

-+ === —t = 5 = mm

s s f oo 225mm  fs © ’
Vi betraktar nu fallet med glaségon och 6ga. Ljuset fran det avlagsna objektet
traffar nu forst glaségonen och linsformeln for glaségonen ger att
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Bilden fran glasdgonen utgdr nu objekt till 6gats lins. Eftersom avstandet mellan
glasdgonen och ogats lins ar angivet till d = 14 mm i uppgiften, har vi att
avstandet fran objektet till 6gats lins &r so = d — f,. Vidare ska glasdgonen
korrigera sa att bilden hamnar pa nathinnna, dvs vi maste kréava att bilden ska
hamna péa avstandet s, = 25 mm bakom pgats lins. Linsformeln pé 6gats lins
ger att

1 1 1 1 1 1

T I S S o f——211
o % T dmm—f, 25 225 T —

Fokalavstandet pa linsen ska darfor véljas till —211 mm.

4. Ur figuren kan vi utlédsa att reflektansen fran den glansiga delen av smorblom-
man har tydliga maximum respektive minimum vid foljande viglangder (det ser
dven ut att kunna finnas maximum och minimum vid kortare vaglingder, med
dessa dr inte si tydliga att de gir att avldsa). Osidkerheten i avldsningarna
uppskattas vara +5 nm.

Minimum (nm) | Maximum (nm)
785 750
710 690
660 635
615 590
570 555
540 525

Eftersom vi har ett tunt genomskinligt cellager 6verst pa kronbladen, dr det rim-
ligt att anta glansigheten uppkommer via interferens i detta skikt. Lat skiktets



tjocklek vara d och dess brytningsindex n = 1,4 &r givet i uppgiften. Eftersom
vi har vinkelréatt infallande ljus, blir den optiska végskillnaden mellan direktre-
flekterat ljus mot skiktet och det ljus som reflekteras mot den undre delen av
skiktet.

AL = 2nd

I vart fall sker det ett fasskift vid den Gvre ytan, men vi vet inte vad som sker vid
den under ytan eftersom brytningsindex for det underliggande skiktet &r oként.
Vi kan dock komma runt detta problem genom att betrakta bada extremvérdena
(maximum och minimum) samtidigt, eftersom vi vet att fasskillnaden mellan
ett maximum och ett nirliggande minimum &r 7 radianer. Eftersom ett fasskift
ocksd ger upphov till en fasskillnad pa 7 radianer, kommer vi inte mérka av
detta fasskift i analysen av data som innehaller bdde maximum och minimum.
Villkoret for att fa antingen ett maximum eller ett minimum vid interferens i
tunna skikt kan skrivas

A<I>:k~AL:2T7T~2nd:m~7r = 4nd = m - A = konstant

dar m &r ett heltal. Vi behover séledes bestamma vilket virde pa m som ska
anviandas for vilken vaglangd A i figuren. For tva olika vaglangder har vi saledes
att

mq )\1 = m2>\2

Fr6 att bestdmma m; utnyttjar vi det faktum att skillnaden ett maximum och
ett nérliggande minimum i data motsvarar en skillnad pa Am = 1 enligt de-
finitionen av m ovan. Om vi betraktar den storsta vaglingden med ett tydligt
minimum (A; = 785 nm) och den ligsta vaglingden med ett tydligt maximum
(A2 = 520 nm), kan vi rdkna till totalt 11 maximum eller minimum mellan des-
sa extrempunkter. Detta betyder att Am = 11, och séledes att ms = my + 11.
Insdttning i ekvationen ovan ger da att

11 A 11-525
M — Ao m

22,2

ml')\1:(m1+11)'>\2 = mi = :m: y

Eftersom m maste vara ett heltal, &r det med tanke pa osékerheten i avlésning-
arna rimligt att sétta m; = 22. Kontrollera detta genom att rikna ut tjockleken
d for alla extremviirdena vi aekvationen

m- A
d= 4n
Amin (nm) | m | d (pm) | Apax (nm) | m | d (um)
785 22| 3.08 750 23| 3.08
710 24 | 3.04 690 25| 3.08
660 26 | 3.06 635 27 | 3.06
615 28 3.07 590 29 3.06
570 30 3.05 555 31 3.07
540 32| 3.09 525 33| 3.09

Viardena ar véldigt konsistenta och medelvirdet av tjockleken blir 3,07 pm.



