SK1104 Klassisk fysik

Losningsforslag till tentamen
Onsdagen den 3 april, 2024, 14:00-16:30

Del A - 1p per deluppgift

1. a) Nér tva koherenta vagor 6verlagras, adderas amplituderna och det géller
att den resulterande amplituden &r

A?ot = A% + Ag + 2A1A2 Ccos A¢ = Lios = (1+IQ + 24/ 1115 cos A¢

eftersom intensiteten ar proportionell mot amplituden i kvadrat. I vart fall &r
I, = I, = Iy, varfor vi har att

Lioy = Ip + Iy + 21 cosg =1 (2 + 2 cos g) = 3,851

b) Den andel av radiovégen som reflekteras anges av reflektansen

IT ny —no 2
R = — = _—
Ii n1 + ng
dér ng = 1,00 &r luftens brytningsindex och n; = 9,0 &r vattnets brytningsindex.

Detta betyder att den andel som nar fram till en mottagare under vattenytan
ar

I, ny —ng\ > 9.0—1,0\2
T="—-1-R=1-(2"70 = T=1-(2""") =036
Ii <n1+n0) 9,0+1,0 ’

c) Enligt Rayleighs uppldsningskriterium, kan tvi avlidgsna objekt nétt och
jamnt upplosas om vinklen till objekten ges ur relationen

A 1,22\
in=122— = D=2
St 7D sin

dédr A = 550 nm &r vagldngden och D &r diametern hos teleskopet. Vinklen 6 &r
upplosningsvinkeln sett fran teleskopet och ges for smé vinklar av att

inf ~tanf = — ~ 0
sin an 7
dér d ar avstandet mellan objekten och L dr avstandet fran teleskopet till ob-

jekten. Vi far saledes att
D— 1,22\L

d
Numeriskt ger detta att

~1,22-550-1077-10- 9,461 - 10*°

D
2,0 1011

m = 32 cm




Del B - 4p per uppgift
2. For att strale 2 helt ska slickas ut krévs att det ljus som faller in mot den

nedre ytan hos glasplattan faller in under Brewstervinkeln mot gransytan mellan
glas och luft. Enligt Fresnels formler méaste det si detta fallet gélla att

tan(0; +0,) =00 = 6, +6, =90°
vilket enligt brytningslagen leder till
n-sinf, = npsind; = ngsin (90° — 0, = cosf, = tanb, = o
n

Inséttning av viarden ger att:

1,00
0y = arct - =32,33°
» = arctan <1,58) ,

Enligt brytningslagen har vi sedan att

1,58 - sin 32,33

61 = arcsin < 1.00

> = 57,67°

Enligt Fresnels formler &r det enbart den komponent som &r polariserad paral-
lellt med infallsplanet som helt kan sldckas ut, varfér det infallande ljuset méaste
vara linjarpolariserat med polarisationsriktningen parallellt med infallsplanet.
Om sa ar fallet, kommer det dven gélla att 0; + 0, = 90° vid den &vre yta, sa
dven strale 1 kommer att helt sldckas ut. Darfor reflekteras ingen intensitet bort
och hela den infallande intensiteten kommer att transmitteras ut genom den
undre glasytan.

3. Skillnaden i ljudintensitetsniva beror pa Dopplereffekten. Vi borjar med att
berdkna ljudfarten vid de givna forhallandena

RT 1,408,314 - 303,15
UZ\W - U:\/’ B8 103 /8= 30w

Intensiteten hos en ljudvag kan beréknas fran ekvationen

I= %Z~ (wA)?

dér Z = pv ar den akustiska impedansen, w = 27 f &r vinkelfrekvensen och A
ar vagens amplitud. I de bada fallen som vi intresserar oss for i uppgiften ar det
enbart frekvensen f som &ndras, varfor vi far att

2 Lo f)
I f = 12_(f2

dér index 1 motsvarar att brandbilen ndrmar sig ahoraren och index 2 motsvarar
att brandbilen avlagsnar sig fran ahoraren. Frekvensen som en ahérare uppfattar
nér en killa séinder ut en signal med frekvensen fy samtidigt som den ror sig i
férhallande till ahoéraren &r

f'=fo-

v v v

= = fo- h = fo-
v+ v, hi=1o v — Uy och  f2=fo v+ vy




Detta ger oss att

pe(a) =)
IQ_ f2 o V — Vs

Skillnaden i ljudintensitetsniva mellan de bada fallen blir enligt definitionen av
ljudintensitetsnivan

I I I )
AB =By — B = 10log - — 10log 2 = 10log - = 201og ( 2"
Iy Iy I

— Vg

Inséttning av virden ger att

350 + ;Z
A =20log | ——3= | dB=13dB
350 —
3,6

4. For att fa ett teleobjektiv dér det bildas en bild bakom de bada linserna,
krévs att stralen forst bryts ihop via denna konvergerande linsen med fokalav-
standet +120 mm innan den tréffar den divergerande linsen med fokalavstandet
-120 mm. For att designa teleobjektivet anviinder vi oss av parallella infallande
stralar. Efter den andra linsen ska stralarna fokuseras i kamerans bildplan for

att skapa en skarp bild. Linsformeln pa den forsta linsen ger att:
1 1 1 1 1 1
—t == = —+—F=— = s =120mm
s1 s N oo s 120 mm

Lat avstandet mellan de bada linserna vara c. For att stralen bakom den andra
linsen inte ska divergera utan istéllet fokuseras i kamerans bildplan, maste vi
ha att 0 < ¢ < 120 mm, vilket ger nedanstaende principiella figur.

huvudplan lins 1: f; lins 2: f> bildplan
YII ~~~~~~~~~~ -
Y2 Sy
J e A PURT-N DU R
< > >
L >
< f »

I denna figur har vi satt att a = s} — ¢ dr objektavstandet till den andra linsen
och att b ar avstandet mellan den bakre linsen och kamerans bildplan, vilket &r
samma sak som bildavstdndet fran den andra linsen. Linsformeln p& den andra
linsen ger darfor att

L1111
S s’2_f2 —a b =120 mm

Eftersom teleobjektivets totala fokalavstand &r fixerat till f = 240 mm, ska
en tankt strale som bryts fran detta avstand ge exakt samma utgaende strale



som fran den andra linsen i teleobjektivet. Det tdnkta plan dar detta sker utgor
teleobjektivets framre huvudplan, vilket &r markerat i figuren. Med hjalp av
likformiga trianglar i figuren far vi f6ljande tva relationer:

/
E—L+C:‘i1 : @:i = b= "a

w a a g b s

Eftersom vi redan vet att s§ = 120 mm och f = 240 mm, har vi att b = 2a.
Inséttning i linsekvationen for den andra linsen ger da att

L 1 _ ! = =60
a 2a 120 mm “= i

Av detta foljer att

b=2a=120mm ; c=s;—a=60mm ; L=b+c=180mm
Sammantattningsvis ska den negativa linsen placeras 120 mm framfor bildplanet
och den positiva linsen ska placeras 180 mm framfor bildplanet. Det sistndmnda,
avstandet blir ocksa teleobjektivets totala langd.



