
SK1104 Klassisk fysik
Tentamen: Måndagen den 15 januari, 2024, 14:00-16:30

Tillåtna hjälpmedel: Pennor, suddgummi, linjal, miniräknare, kursbok (Uni-
versity Physics), ett matematiktabellverk (Beta eller motsvarande), kursens for-
melsamling.

Instruktioner: Tentamen består av två olika delar, där enbart svar krävs på
Del A medan fullständiga lösningar krävs på Del B. För godkänt betyg krävs
minst 7 poäng sammanlagt på Del A och Del B. Lös maximalt en uppgift per
blad, skriv inte på baksidan av bladen och använd inte röd penna.

Ansvarig lärare: Magnus Andersson, 070-311 9565

Del A - enbart svar krävs, 1p per deluppgift

1. a) Ett startande jetplan avger ljudintensitetsnivån 120 dB på avståndet 20
m från planet. Hur långt bort från planet måste man minst befinna sig för att
ljudintensitetsnivån ska ligga under det naturliga ljudet från naturen som en
vindstilla dag ligger på 30 dB? (1p)

b) Ett objekt befinner sig på avståndet 10,0 cm framför en lins med fokalav-
ståndet +9,0 cm. En andra lins med fokalavståndet +45,0 cm befinner sig 15,0
cm bakom den första linsen. Beräkna förstoringen av bilden från objektet efter
att strålen har passerat den andra linsen? (1p)

c) Vilken är den största infallsvinkel θi som ger totalreflektion inuti en plastbit
med brytningsindex 1,38? (1p)

θi

Del B - fullständiga lösningar krävs, 4p per uppgift

2. Två högtalare är placerade mitt emot varandra och avståndet mellan högta-
larna är 10,0 m. Var och en av högtalarna är kopplad till varsin tongenerator som
avger en en frekvens på 2,00 kHz. En åhörare som befinner sig exakt mitt emel-
lan högtalarna registrerar en periodiskt varierande intensitet, vilken som högst
är 80 dB och som lägst är 72 dB. Tiden mellan två maximum i intensiteten är
2,5 s.

a) Hur stor är skillnaden i utsänd frekvens mellan de båda högtalarna? (1p)

b) Hur stort är förhållandet mellan de utsända intensiteterna hos de båda hög-
talarna? (3p)
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3. Synfel kan korrigeras med hjälp av glasögon. En viss person som betraktar ett
avlägset objekt utan glasögon, får en bild som hamnar 2,5 mm framför näthin-
nan. Avståndet mellan ögats lins och näthinnan är 25 mm. Glasögonen placeras
14 mm framför ögats lins. Vilket fokalavstånd behöver linsen i glasögonen ha
för att ett avlägset objekt ska avbildas på personens näthinna? (4p)

4. Vanlig smörblomma med det vetenskapliga namnet Ranunculus acris, har
glansiga kronblad, vilket är en sällsynt egenskap hos blomväxter som nästan all-
tid har matta kronblad. Orsaken till smörblommans glansiga utseende är att det
överst på kronbladen finns ett tunt genomskinligt cellager med brytningsindex
1.4 (något som saknas hos andra blomväxter).
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from the majority of flowers, where the (long-wavelength)
reflectance is lower than the transmittance [7]. The transmit-
tance spectra showed a slight depression at approximately
680 nm, which suggests the presence of a-chlorophyll. The
flowers of C. palustris exhibited a very low reflectance in the
ultraviolet (UV) compared with the Ranunculus species.
Whereas for the kingcup the reflectance and transmittance
spectra were rather similar, for the buttercups these spectra dif-
fered from each other in the UV, suggesting that their petals are
asymmetric in pigmentation and/or anatomy.

The buttercups are glossy, as is clearly visible in the main
petal area (figures 1a–c and 2a,c). When observed with a low-
power microscope, applying oblique illumination, the gloss
was avoided and neat rows of effectively scattering granules
were then discernible in the main petal area (figure 2b). While
applying epi-illumination with polarized light, the gloss was
prominently visible with a parallel polarizer and analyser
(figure 2c), but it was fully extinguished by a crossed analy-
ser; then only the depolarized backscattering from the inner
petal structures remained (figure 2d ). The starch granules
below the epidermis are white (figure 2e), indicating that
the yellow colour of the petals is due to a short-wavelength
absorbing pigment concentrated in the upper epidermis.
Indeed, the isolated upper epidermis, obtained by gently peeling,
shows a bright-yellow colour, clearly due to a homogeneously
distributed blue-absorbing pigment (figure 2f ).

The mesophyll and lower epidermal layers markedly con-
tribute to the light scattering. Focusing at the lower epidermal
layer reveals yellow reflections with bright contours shining
through. The cell contours became distinctly visible when focus-
ing at the mesophyll layer (figure 3a,b), showing that the
boundaries of the mesophyll cells are strongly scattering.

When the air gaps are filled with water, the reflectance is
about twofold smaller (electronic supplementary material,
figure S2), because the interior of the flower is then more homo-
geneous and the refractive index contrast between the normally
air-filled gaps and the surrounding cells is diminished.

We visualized the spatial reflection properties of the gloss
and the backscattering from the petal interior with an imaging
scatterometer (electronic supplementary material, figure S1a).
The scatterogram of the adaxial side of the Ranunculus flowers
yielded a bright spot created by the specular upper epidermis
together with a wide-field yellow light distribution due to the
backscattering petal interior (electronic supplementary
material, figure S1b). The abaxial side of the petals did not
show the gloss, which is due to the convex surface of the epi-
dermal cells (electronic supplementary material, figure S1c,d).
Similarly, the flowers of C. palustris, which feature conically
shaped epidermal cells, featured a matte-yellow coloration.
Owing to their irregular shape, the epidermal cones effectively
scatter light into a wide angular space (electronic supplementary
material, figure S1e,f; see also [19]).

We further investigated the pigmentation of the epider-
mal layers by measuring the reflectance and transmittance
spectra of very small petal areas with an MSP. The shapes
of the reflectance spectra measured abaxially from the
bright contours and in between the contours were different
(compare figure 3c, mesophyll and lower epidermis), which
is likely to be due to wavelength-dependent scattering of
the mesophyll cells. Both spectra showed a distinctly
depressed reflectance at approximately 680 nm, characteristic
for a-chlorophyll, which is absent in the spectra measured
from non-glossy, diffusely reflecting areas at the adaxial
side (figure 3c, upper epidermis), indicating an asymmetrical
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Figure 1. Reflectance and transmittance spectra of petals of four Ranunculaceae species. (a) Ranunculus repens, (b) R. acris, (c) R. lingua and (d ) Caltha palustris.
Green curves: reflectance, R; red curves: transmittance, T.
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Figur 1: Den experimentellt uppmätta reflektansen vid vinkelrätt infallande
ljus som funktion av det infallande ljusets våglängd. Den övre kurvan visar

reflektansen mot en glansig del av kronbladet, medan den undre kurvan visar
reflektansen mot en matt del av kronbladet som ligger nära kronbladets bas i

blommans mitt.

Använd data från Figur 1 för att beräkna tjockleken av det genomskinliga cel-
lagret hos smörblommans kronblad? (4p)

2


