SK1104 Klassisk fysik

Losningsforslag till tentamen

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

Del A - 1p per deluppgift

1. a) Vi borjar med att notera att antalet svingningar per sekund ér detsamma
som frekvensen. Frekvensen &r emellertid alltid densamma oberoende av i vilket
medium som en vag utbreder sig, vilket betyder att vi kan rékna fram den utan
att behova anvinda brytningsindex i berdkningarna. Resultatet blir att:

2,99792458 - 10%

5800 - 10=9 Hz = 5,090 - 104 Hz

f=

b) De tva korrekta svaren &r (6vriga svar &r felaktiga)
2. Bilden hamnar bakom spegeln.
4. Avstandet mellan bild och spegel &r 40 dm.

Uppgiften rittas sa att det ges +0.5p for varje rétt svar och dras av -0.5p for
varje felaktigt svar. Totalsumman kan som légst bli Op.

¢) Det finns flera olika sétt att 16sa denna uppgift. En enkel design for att dstad-
komma intensitetsminskningen (och behélla ett linjirpolariserat ljus) ar att lata
det linjarpoliserade ljuset passera genom en (ytterligare) linjarpolarisator som
har sin genomslappsriktning vriden en vinkel 6 i forhallande till den infallande
stralens polarisationsriktning. I detta fallet ger Malus lag att den intensitet som
sldpps igenom &r:

I =1Iycos’0
Med I = 0,251 far vi att
0,25 =cos?’f = cosf =050 = 6=+60°, £120°

Linjarpolarisatorn ska saledes vridas 60° at endera hallet i férhallande till den
infallande strélens intensitet.

Tva andra exempel pé sétt att minska intensiteten och behalla polarisationen &r
antingen i) att lata ljuset reflekteras mot ett material dir polarisationsriktning
och infallsvinkel samverkar med ett lampligt val av brytningsindex eller ii) att
lata stralen g& genom en \/2-platta med lampligt val av brytningsindex, sa att
en del av intensiteten reflekteras bort. Poéng pa uppgiften ges for alla 16sningar
som ger en linjdrpolariserad strale mot objektet. Notera att 16sningen &r obero-
ende av det linjarpolariserade ljusets vinkel, eftersom objektet kan roteras fritt
och att det darfor gar att kompensera for en vridning av polarisationsriktningen
om sa skulle behovas.



Del B - 4p per uppgift

2. Eftersom utryckningsfordonet ar i rorelse och frekvensen dndras vid passagen,
ror det sig om Dopplereffekt. Vid den temperatur som ar angiven i uppgiften
(13 °C) blir ljudfarten

YRT 1,408,314 - 286,15
N T v:\/ /s 108 /= 30m/s

Lat den starkaste frekvensen som utryckningsfordonet sénder ut vara f, och anta
att utryckningsfordonet kér med en konstant fart v, nér det passerar dig. Da
géller att nédr fordonet narmar sig kommer den starkaste uppmétta frekvensen
att vara

v

fi= fo dir f =889 Hz

U — Vg
medan nér fordonet avlagsnar sig, kommer den starkaste uppmétta frekvensen

att vara
v

f2=

f() dar f2 =773 Hz

U+ Vg

Dividera dessa bada ekvationer med varandra fér att eliminera fj, vilket ger

h_vtvw o A S

- U — U = U+ U
f2 UV — Vg fa f2
Lé&s ut fordonet fart v, fran denna ekvation
o 89
Vs = ;2 - = USZ%34Om/S:23,7m/S%85km/h
1
—+1 o7
B 73

Den starkaste frekvensen som sidnds ut kan nu berdknas via

— Vg 340 — 23,7
fozv vfl = fo=—-—"-889 Hz =827 Hz
v 340
eller alternativt via
v+ vy 340 + 23,7

- 773 Hz = 827 Hz

fo= ” for = fo 340

Den starkaste utséinda frekvensen ligger saledes vid 827 Hz.

3. a) Radarvagor ror sig med ljusfarten och om avstandet till flygplanet ar L,
sa dr den stricka som radarsignalen har rort sig mellan utséndandet och motta-
gandet av radarsignalen 2L, da den gar fram och tillbaka mellan radarstationen
och flygplanet. Detta ger att

2L=c-t = L=

%t —~ L =13,0km

Om vi later avstandet pa kartan vara x och héjden h = 1000 m, ger Pythagoras
sats att

I?=2>+h? = = z=+I2-h2 = 2z=128km



b) Den totalt utsinda effekten fran sindaren koncentreras till en strale som
upptar 0,5% av en sfirisk yta. Det betyder att intensiteten hos den del av
stralen som tréffar flygplanet ar

T k-4AwL?

dér k = 0,005 enligt uppgiftsformuleringen. Lat den effektiva reflekterande arean
vara Acr¢. Den effekt som reflekteras tillbaka fran flygplanet &r da

Iy

Acyy

=ty dess = 3 ognre

Py

Den reflekterade intensitet som kommer tillbaka till radaranldggningen &r (ob-
servera att det nu ar flygplanet som &r sdndare och den reflekterade signalen &r
inte koncentrerad till ndgon speciell vinkel)

P, . Aeff

Im = =
drL? k- (4wL?)?

- Py

Denna intensitet fangas in éver radarantennens area, A,, = 12,0 m? och ger
upphov till en totalt mottagen effekt som &r
Acsy - Am

Pm:Im‘Am:m'Ps = Aepr =

k- (4mL?)? P
Am PS
Enligt uppgiften &r den mottagna effekten § = —68 dBm, vilket betyder att

P,
B=10log 2+ = Pp=" 10°/1° = p,=158-10"1"W
0
Inséttning av viarden ger slutligen att

0,005 - (47 - (13,0-10%)2)* 1581010 )
Acss = 12,0 TRoois W T

4. a) Vi borjar med att berdkna de tva ljudfarterna som har uppmétts:

200 ~ 200
~0,0114 ~0,0476

m/s=1,75km/s ; w9

vy m/s =420 m/s

Utbredningsfarterna for longitudinella (vy) respektive transversella (vr) vagor
ges enligt formelsamlingen av

B G
v, =4/ — samt vp =4/—
p p

Vidare &ar det givet i uppgiften att bulkmodulen B och skjuvmodulen G &r
relaterade till varandra via tvirkontraktionstalet v och ekvationen

2—2v
1—2v

UL _ E_ 2—2v
or VG V1—ow

B=G-

vilket betyder att




For att detta ska vara en vettig fysikalisk storhet och ett reellt tal, maste vi
krava att 0 < v < 0,5. Detta medfoér att vy, > vy och vi kan identifiera de
uppmitta ljudfarterna som

v, =v1 = 1,75 km/s ; wvpr=vy=420m/s

Vi far dessutom att

Insdttning av vérden ger slutligen att
(1750> ? )
420
5 = 0,47

1750
2 — -1

420
b) Risken for att lerlagret kollapsar och borjar att glida dr som storst for trans-
versella vagor i leran samt nér vi har ett resonansfenomen. I det aktuella fallet
fas resonans nar vibrationsfrekvenserna motsvarar de frekvenser som ger upp-
hov till en staende vag mellan lerans ytor mot luft respektive mot berggrun-
den. Eftersom lera har hogre densitet &n luft och mindre densitet &n berg (och
motsvarande géller for Jjudutbredningsfarterna), ar lerans akustiska impedans
Z = pv mycket storre &n for vatten samt mycket mindre &n for berggrunden.
Detta mojliggor ett resonansfenomen med en staende vag som har totalreflektion
mot tétare medium i ena #nden (berggrunden) och totalreflektion mot tunna-
re medium i andra dnden (luft). Detta betyder att resonans kan upptriada vid
frekvenser som motsvaras av:

V=

(2n+ 1)vr

fn= 1 dir n=0,1, 2,...

De tva ldgsta frekvenserna som ger resonans blir da

1-420 3-420

= " Hy—21Hz ; fo=->"2 Hy—63H
4450 " 25 Jo= g Hem 63

o



