SK1104 Klassisk fysik

Losningsforslag till tentamen
Fredagen den 14 april, 2023, 08:00-10:30

Del A - 1p per deluppgift
1. a) Ljudintensitetsnivin 8 definieras fran ekvationen
1
B=10log  dir Ip= 10712 W/m?
0

Om vi later den ljudintensitet som nar dgarens ora vara I3 och den som néar
grannens Ora vara Jo, far vi att skillnaden i motsvarande ljudintensitetsnivéer
ar
AB=p01— 02 = 1010g£ — 1010gé = 1010g£
Iy Iy Iy
Eftersom bilens larm kan betraktas som en punktkélla och saledes ger upphov
till en sfirisk vag, giller att intensiteten gar som r~2 och vi har att

1 I 2
Tx— = AB=10log=> =10log—2
r2 I ri

dér ro och ry ar avstdndet fran larmet till grannen respektive till dgaren. In-
sattning av viarden ger slutligen att

15,02
= 1 1 ’ == 1
Ap 0log 5 02 dB 7,5 dB

7

b) De bada korrekt svaren ar

1. Frekvensen ar hogre &n 100 THz.

4. Vagen utbreder sig varken i luft eller i vakuum.

¢) Bada stralarna reflekteras mot titare medium (ny > ng och ng > ny), vilket
ger ett fasskift pa vardera m radianer, vilka dock tar ut varandra eftersom vi
ska berékna skillnaden i fas. Fasskillnaden beror saledes enbart pa den optiska
vaglskillnaden och vi har att

21 27 -2-1,37-1,50

A@:k-ALZT-Zmd = Ad= 0.700 rad = 36,9 rad

Del B - 4p per uppgift

2. Enligt uppgiften befinner sig objektet som ska avbildas langt framfor lins A.
Darfor kan vi med god approximation anta att objektavstandet till den forsta
linsen dr odndligt stort (s; = oo). Linsformeln pa den forsta linsen ger dé att

1 1 1 ,
—t === = = f1=-8,1
ot i s1=n cm



Bilden till férsta linsen ligger saledes 8,1 cm framf6r den andra linsen (avstandet
mellan linserna i den akromatiska dubbletten. Eftersom bilden till forsta linsen
utgdr objekt till andra linsen och eftersom den andra linsen hos den akromatiska
dubbletten befinner sig precis bakom den férsta linsen, far vi att objektavstandet
till andra linsen &r so = —s}. Linsformeln pa andra linsen ger d& att
1 1 1 1 1 1
_l’_ J—

i1 B T
s2 8h  fa —(=8,1cm) s 4,8cm 2 o

Bilden fran de forsta bada linserna kommer da att hamna 11,8 — 8,0 cm =
3,8 cm bakom den tredje linsen (Barlowlinsen), vilket ger att bildavstandet till

Barlowlinsen &ar s3 = —3,8 cm. Forstoringen hos Barlowlinsen ges av
/
M=-3 = sy=—M-s3 — s4=-20-(—3,8)cm=7,6cm
53

Linsfomeln pa Barlowlinsen ger slutligen att

1 1 1 1 1 1

+ == = + =— = = —7,6 cm

s3  shf3 —-38cm  76cm f3 fs ’

3. Fran den symmetriska geometrin far vi att den infallande stralen traffar den
sneda ytan med en infallsvinkel som &r 6; = 45°. Brytningslagen ger da att:

n1 sin 9i>

nysinf; = ngsinf, = 6, = arcsin (
n2

Vi har nu tva fall:

1) Ljuset i plastbiten (n; = 1,50 )faller in mot luft (ny = 1,00)

1,50 - sin 45°

0, = arcsin
1,00

) = arcsin (1,06)

Eftersom denna ekvation saknar 16sning, kommer vi att fa totalreflektion av
denna strale. Av symmetrin foljer da att det dven blir totalreflektion i den andra
ytan. Med en infallande intensitet Iy, kommer den reflekterade intensiteten att
bli I = Iy.

2) Ljuset i plastbiten (n; = 1,50) faller in mot vatten (ne = 1,33)

1,50 - sin 45°
6 = 1 A —— == 52 90
, = arcsin ( 133 ) ,

En viss del av intensiteten kommer séledes att transmitteras in i vattnet och en
viss del kommer att reflekteras. Eftersom det infallande ljuset &r opolariserat
och andelen av det reflekterad ljuset beror av polarisationsriktningen, behéver vi
dela upp reflektionen pa de bada polarisationsriktningarna. Hos opolariserat ljus
ar alla riktningar av det elektriska faltet lika sannolika, varfor vi kan ansdtta att
de infallande intensiteterna ar I/2 bade for det paralllelt och for det vinkelrétt
infallande ljuset. Enligt Fresnels formler har vi nu att

tan (6; — 6,)\° tan (45 — 52,9)\ * 4
= —_— = e pr— . 1
By ( tand; + 0y = tan (45 + 52,9) 3,69 10



sin (6; — 6,) \ > sin (45 — 52,9) \ >
= — (ZE0 05T 00192
R ( sin 6; + 0y, = sin (45 + 52,9) 0,019

Eftersom det reflekterade ljuset sedan faller in med samma infallsvinkel (45°)
dven mot den andra ytan, far vi att den totalt reflekterade intensiteten ar

IO 2 2 IQ I2 1 2 2
IL,=2. 2 _ 2 -
2=5 (B, +R)) = - 5 (Bp+ R)
Insdttning av virden ger slutligen att
I 1
1—2 =5 ((3.69-107) +0,0192°) = 1.8 - 10~*
1

4. Forandringen i ljudintensitetsniva beror pa att snoskotern &r i rorelse. Enligt
definitionen av ljudintensitetsniva, har vi att

1 1
B=10log — = ﬂl—ﬂgzl()log—l
IO I2
Eftersom intensiteten for en viss given frekvens kan tecknas

1 1
I=Zpv(wA)? = bl @2rfA? = I f?

2
blir skillnaden i ljudintensitetsniva
2
B1 — Ba = 10log % = 20log ho o i jge-m
3 2 f2

Denna ekvation ger saledes férhéallandet mellan de utsdnda frekvenserna och
detta forhallande dr detsamma oberoende av vilken frekvens som vi betraktar
bland de ménga frekvenser som snoskotern avger! Betrakta de bada fallen néar
snoskotern ndrmar sig respektive fjarmar sig med maxfart fran observatoren.
Da géller att

f _ 1(38:4-37.6)/20 _ 1()0.04

f2
Att frekvensen dndras beror pa Dopplereffekten och for en kélla i rérelse och en

observator i vila géller att
v

o= vj:vsfs

dér v ar ljudfarten, v, ar snoskoterns maxfart och f, dr den utsdnda frekvensen.
Med tanke pa att vi har ett minustecken nédr snoskotern ndrmar sig och ett
plustecken nér den fjarmar sig i denna ekvation, far vi att

v fi
fi v—vsfs v+ Vg E_l
—_— = v = —N Vg = 57—
f2 foo VTV oy
vt 2

Ljudfarten beréknas ur ekvationen

[~RT 1,40 -8,314- 271,25
o - = = S = 331 S
v i v \/ 58.3.10-3 m/s m/s

vilket slutligen ger att
100,04 -1
T 10001 1 1

Vs 331 m/s =15,2m/s = 55 km/h



