SK1104 Klassisk fysik

Tentamen: Mandagen den 17 januari, 2022, 14:00-16:30

Tillatna hjdlpmedel: Pennor, suddgummi, linjal, minirdknare, kursbok (Uni-
versity Physics), ett matematiktabellverk (Beta eller motsvarande), kursens for-
melsamling.

Instruktioner: Tentamen bestar av tva olika delar, dar enbart svar kréavs pa
Del A medan fullstdndiga 16sningar kravs pa Del B. For godkint betyg kravs
minst 7 podng sammanlagt pa Del A och Del B. Los maximalt en uppgift per
blad, skriv inte pa baksidan av bladen och anvind inte rod penna.

Ansvarig ldrare: Magnus Andersson, 070-311 9565

Del A - enbart svar kravs, 1p per deluppgift

1. a) Diamant har brytningsindex 2,417 vid vaglingden 589,0 nm (gult ljus fran
en natriumlampa). Detta far oss att undra hur manga svingningar per sekund
som detta ljus gor inuti diamanten?

b) Ett objekt befinner sig 80 cm framfor en konkav sfirisk spegel med krok-
ningsradien 2,0 m. Vilka av féljande pastaenden &r korrekta?

1. Fokalpunkten befinner sig 20 dm fran spegeln.
2. Bilden hamnar bakom spegeln.

3. Avstandet mellan bild och spegel ar 0,13 m.
4. Avstandet mellan bild och spegel ar 40 dm.

5. Avstandet mellan bild och spegel &r 44 cm.

6. Bilden &r 1,8 ganger mindre &n objektet.

7. Bilden &r upp-och-nedvénd i férhallande till objektet.

c) En linjarpolariserad ljusstrale har intensiteten Iy och man vill minska inten-
siteten i stralen till 0,257, f6r att inte skada det objekt som ska belysas. Stralen
ska fortfarande vara linjarpolariserad nér den traffar objektet, men i experimen-
tet gar det att rotera objektet fullt ut (360°) i det plan som ar vinkelrdtt mot
stralriktningen. Beskriv kortfattat en uppstéllning for att astadkomma en sadan
intensitetsminskning? For full podng pa uppgiften maste du dven rdkna fram
(och/eller vilja) den eller de parametrar som krivs i designen for att erhalla
den 6nskade intensitetsminskningen.



Del B - fullstindiga 16sningar kravs, 4p per uppgift

2. Under en ljummen vardag da temperaturen &r 13 °C, passerar ett utryck-
ningsfordon dér du star vid vigkanten. Med hjalp av en frekvensanalysator som
du haller i handen, upptécker du att den starkaste frekvensen fas vid 889 Hz nér
fordonet ndrmas sig och vid 773 Hz nér fordonet avlagsnar sig fran dig. Berdkna
hur fort fordonet kér samt vid vilken frekvens som fordonets signalhorn sénder
ut sin starkaste signal?

3. En primér radarantenn for flygledning roterar runt en vertikal axel med 15
varv per minut. Enligt antennens specifikationer har den en vinkelupplésning
pa 0,25° i sidled och den totalt utsdnda effekten ar 8,0 kW fran en antennarea
pa 12,0 m2. Genom att antennens yta #r parabolisk sprids effekten relativt
likformigt 6ver en begriansad area som endast utgor 0,5% av arean hos ett klot.
Nér ett flygplan ndrmar sig flygplatsen méter systemet upp ett radareko efter
86,7 us som har signalstyrkan —68 dBm (dBm anger signalstyrkan métt i decibel
relativt referensvirdet 1,00 mW).

a) Hur langt ifran flygplatsen befinner sig flygplanet enligt kartan om dess flyg-
hojd dr 2200 m Gver marken? (2p)

b) Effekten hos den mottagna signalen beror bland annat pa hur stor effektiv
reflekterande yta som flygplanet har. Berdkna den effektiva reflekterande ytan
hos flygplanet i uppgiften? (2p)

4. For att undersoka bérigheten hos ett lerlager ovanfér berggrunden, gar det
att anvéinda sig av en metod som gar ut pa att borra tva vertikala hal i leran och
sdnda ner en vibrationskélla i det ena halet och en vibrationsdetektor i det andra
hélet. Om héalen befinner sig pa avstandet 20,0 m fran varandra, méter man i
ett visst experiment upp att det tar 11,4 ms respektive 47,6 ms fran det att en
vibrationspuls sdnds ut i det ena halet tills dess att den registreras i det andra
halet. Orsaken till att man méter upp tva olika tider ar att vibrationspulsen
skapar bade longitudinella och transversella vagor genom leran.

a) Forhallandet mellan bulkmodulen B och skjuvmodulen G ges av ekvationen
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dér v ar materialets tviarkontraktionstal. Anvind ovanstaende experimentella
data for att berdkna tvirkontraktionstalet for leran? (2p)

b) Om exempelvis en jarnvig laggs ovanpa lerlagret, finns det risk for att vib-
rationerna fran jarnvigen leder till att lerlagret kollapsar. Betrakta ett lerlager
som dr 5,0 m tjock réknat fran jordytan ned till berggrunden och berikna de
tva lagsta frekvenserna hos de vibrationer som &r farligast for jarnvagstrafiken?

(2p)



