SK1104 Klassisk fysik

Losningsforslag till tentamen
Fredagen den 22 april, 2022, 08:00-10:30

Del A - 1p per deluppgift

1. a) Foljande tva pastaenden &r korrekta (0,5p for varje ritt svar och -0,5p for
varje felaktigt svar)

2. Utbredningsfarten &r storre d4n 3 m/s.
3. Vaglangden &r ca 8 m.

b) Ljudet fran planet sprids sfiriskt, varfor det giller att den utsidnda effekten
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vilket betyder att ljudintensitetsnivan pa avstandte 250 m blir

By = 101og 2 = 1010 hordy By = 130 + 20 log > dB = 112 dB
2T s TN, 2 2= 8950 0 T

¢) Det reflekterade ljuset blir linjirpolariserat nér det faller in under polarisa-
tionsvinkeln (Brewstervinkeln), vilket ger att
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Del B - 4p per uppgift

2. Borja med att berdkna infallsvinklarna mot den plana ytan i bada fallen,
vilka blir
glas - luft: 6;; = 90° — 48,9° = 41,1°

glas - vitska: 0,5 = 90° — 22,0° = 68,0°

Vid totalreflektion mot den plana ytan géller att
nysin@; = ny sin 90° = ny
vilket ger oss tva ekvationer (en fér vardera experimentet)
ngsinb;; = nupe = 1,00 och ngsinby = n,
Divideras de bada ekvationerna med varandra, far vi att

sin 0;9 Ty N sin 68,0°
= Nno = ——— =
sinf;; 1,00 > §ind4l,1°

1,41



3. Solen befinner sig langt fran Jorden, sa vi kan betrakta solens infallande
stralar som parallella. Dessa stralar faller in vinkelrdtt mot linsen, eftersom
linsen enligt uppgiften har sin framre yta riktad mot solen. Stralarna fokuseras
da i fokalpunkten f = 5,0 cm och vi far f6ljande figur.

lins . @ =4,0cm

solcell

f=50cm

Om vi later solcellens diameter vara d, far vi att linsens diameter D kan berdknas
med hjélp av likformiga trianglar

D/2 d/2 f 5,0
- D=4 D=——"-—05 =25
7 T—a = T—a = 50— 40 cm cm

Eftersom energi (och effekt) bevaras, géller att den intensitet Iy som triffar
solcellen &r relaterad till den intensitet I; som passerar linsen och vi har att

wD? wd2 d? I 9
Il'T:Is'T = Ilzﬁ'ls = Il:%Wm
En viss del av den infallande intensiteten gar dock forlorad i linsen, vilken har tva
ytor (en framre yta och en bakre yta). Eftersom infallande stralar ir parallella,

kan vi approximera reflektionen i vardera ytan via reflektionskoefficienten
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dér ny = 1,44 &r brytningsindex for plexiglaset och n; = 1,00 ar brytningsindex
for luft. Insédttning av virden ger att

3650/25
Iy = / > W/m? = 156 Wi >
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4. Vi hade forvintat oss att fa en staende vag mellan de bada hogtalarna, men
eftersom intensiteten dndras med tiden i en fix punkt mellan dem, méaste det
finnas en svivning vilken uppkommer om det finns en liten skillnad i frekvens
mellan de bada signalerna som sénds ut fran de bada tongeneratorerna. For att
kolla rimligheten i detta antagande (vilket inte krévdes i uppgiften, men kan vara
bra att gora dnda), raknar vi ut hur stor frekvensskillnaden mellan signalerna
i en svivning skulle vara i det hér fallet. Eftersom det tar 12,0 s fran att ett

minsta virde avlases till att ett storsta virde avlises, blir svAvningstiden (fran
ett max till nista max) Ts = 24,0 s. Detta betyder da att svivningsfrekvensen
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Detta &r mindre d4n den osékerhet i frekvens som finns pa de signaler som sénds
ut fran tongeneratorerna (+0,05 Hz), vilket visar att det &r rimligt att anta att
det kan finnas en liten frekvensskillnad mellan signalerna.

Eftersom fasskillnaden mellan vigorna nu dndras med tiden (den ena véagen
sviinger snabbare én den andra), blir det ett maximum i intensiteten nir tryc-
kamplituderna interfererar konstruktivt (pmaz = p1 + p2) och ett minimum i
intensiteten nér de interfererar destruktivt (pmin = p1 — p2). Enligt definitionen
av ljudintensitetsnivan (effektivvirden) har vi att

Ima$ p2 > (Pl +p2)2
mae = 1010 =101o nar ) =10log | ———
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man IO |Z| IO |Z| IO

Genom att ta skillnaden mellan dessa bada ljudintensitetsnivaer far vi
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Eftersom hogtalarna matas med samma spanning, borde de sinda ut ungeféar
samma effekt. Darfor kan vi anta att p; = 1,22p; kommer fran den hogtalare
som befinner sig 35 m bort och ps kommer fran den hogtalare som befinner sig
45 m bort. Inséttning av p; = 1,22p, i tidigare ekvationer ger att

1,22 2 Z|Iy - 10Pma=/10
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samt

p1=122pp= = p =122

Eftersom uppmaétta ljudintensitetsnivaer utgors av effektivvirden kan den ut-
sinda effekten nu beréknas enligt
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dér vi har anvint det rimliga antagandet om halvsfarisk ljudutbredning ut fran
hogtalaren. Denna ekvation medfor ocksa att vi inte explicit behéver rdkna fram
Z = pv i uppgiften och vi far numeriskt att
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