TENTAMEN | TILLAMPAD VAGLARA FOR M 2013-06-03
Skrivtid: 8.00 — 13.00

Hjilpmedel: Formelblad och riknedosa.

Uppgifterna ir inte ordnade efter svarighetsgrad.

Borja varje ny uppgift pa ett nytt blad och skriv bara pa en sida.

Losningarna ska vara vil motiverade och férsedda med svar.

Kladdblad rittas inte! Uppgifter utan svar ger inte full poing!

Betyg: Varje korrekt 16st uppgift ger 3 poing. For godkint krivs minst

12 poing. P varje uppgift gors en helhetsbedémning.

1. Hir kommer forst nagra inledande frigor.
a) En opolariserad ljusstrile med intensiteten I, infaller mot polarisator 1 i figuren nedan.
Hur stor dr intensiteten efter forsta andra respektive tredje polarisatorn uttryckt i I?
Polarisatorernas genomsldppsriktningar dr markerade 1 figuren. (1,0 p)
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b) En ljusvdg som utbreder sig i vakuum kan beskrivas av ekvationen
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E,(x,t) = Eypsin [21‘[ (? + —) + a]
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Bestim med hjilp av diagramet nedan om végen ror sig till hoger eller vinster.
(1,0p)
¢) Berikna ljusvagens intensitet. (1,0 p)
&/kv/m) t=1-10%s Hv/m) 03 um

h

2“ 2 A
/\ x[p.m /\ t / (10-15 s)
0 ) > 0 1 T T
0,3 0,6 0,9 '\/ 1,0 2,0 3,0
2 v 2 \/




2. Diskussionsuppgift
a) Vitt parallellt ljus triffar en konkav spegel. Kommer det bla eller det réda ljuset att

fokuseras nirmast spegeln? Motivera ditt svar. 1,5p)
b) Vad hinder med brinnpunkten hos en konkav spegel som sinks ner under vatten?
Motivera ditt svar. (1,5 p)

3. Vid en vandring pa Satterlee Road i
Kalifornein borjar det regna och du s6ker
skydd mot regnet under en konstruktion
med transparenta viggar. Nar regnet har
stillat sig ndgot betraktar du Golden Gate-
bron genom viggen och det ser ut som
bilden till hoger, en stor Golden Gate-bro
1 bakgrunden och en liten till synes upp
och ner-vind bro i varje vattendroppe.

a) Rita en schematisk figur med stralgangar som forklarar hur det
kommer sig att avbildningen genom en regndroppe ir upp och ner.
Antag att droppen med bakomliggande transparanta vigg kan
approximeras som en tunn lins. (1,0 p)

Rikna pa en genomsnittlig vattendroppe som en del av en sfir med
krékningsradien 1,0 cm och 2,0 mm tjock pa tjockaste stillet. Den
transparenta viggen kan antas ha brytningsindex 1,333 (vilket dr
osannolikt lagt for ett fonstermaterial) och den 4dr 2,0 mm tjock, se
figuren till hoger. Fran ditt gomstille pa Satterlee Road ér det

1000 m till Golden Gate-bron.

b) Var hamnar bilden? Ar den reell eller virtuell? 2,0 p)

4. Rymdteleskopet Hubble har en huvudspegel med
en diameter pa 2,4 m, och befinner sig pa en héjd av
559 km &ver jordytan. Hur sma detaljer skulle man
teoretiskt sitt kunna upplosa pa jordytan, om man
vinder teleskopet mot jorden? Du kan bortse frin
storningar i atmosfiren och rikna med en

ljusvaglingd mitt i det synliga omradet. (3,0p)




5. Hur hog kan ljudintensitetsnivan bli f6r kontinuerligt ljud,
innan det bildas vakuum i tryck-minimum? Réikna med luft vid
normalt lufttryck och 20 °C. Ange svaret i dB. (3,0 p)

6. En vikt hinger i en ling fjdder, se figuren nedan till vinster. Systemet sitts i svingning
med hjilp av en motor, och en mitsensor (MS) miter viktens lige. Liget beskrivs av
ckvationen y = A sin(w/). Hastigheten beriknas, och ritas tillsammans med ldget i ett
fasdiagram, se figuren nedan till hoger. I ett fasdiagram avsitts hastigheten som funktion av
liget, » = f(y). Berikna ett numeriskt virde pa svingningens svingningstid med hjilp av
fasdiagramet. (3,0 p)
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7. Nagra musikintresserade studenter ir ute och reser. For att tjina lite extra sa spelar de
ibland i tunnelbanan. For att stimma sina instrument innan dom bdorjar, sa spelar dom upp
ett A (440 Hz) genom sina hogtalare, och stimmer sina instrument perfekt mot denna ton.
En av studenterna som ir lite sen, stir pa ett rullband pa vig till spelningen och tar upp sin
gitarr och stimmer den mot tonen han hér ur hogtalaren. Nir han kommer fram och stiller
sig med sina kompisar sa uppticker han till sin férvaning att gitarren inte ar rickigt staimd,
och han hoér hur intensiteten varierar med en svavningsfrekvens pa 2 Hz. Hur fort rérde han

sig ndr han stod pa rullbandet? Svara i km/h. 3,0 p)

8. Manga smarta telefoner anvinder idag en typ av glas som heter “gorilla glas”, som ir
ganska reptaligt. Nu funderar vissa tillverkare pa att byta ut glaset och istillet anvinda en
skiva av safirkristall (AL,O;) som skydd. Safir dr det nést hirdaste (efter diamant) naturligt
férekommande materialet. Det dr mycket svart att repa, och anvinds redan som skydd for
kameran pa vissa telefoner. For att minska reflexerna for ljus som infaller lings normalen,
beldges safiren med ett tunt antireflexskikt av magnesiumfluorid (MgF,), som i (A) i figuren
nedan. I figuren dr infallsvinkel ritad stor for tydlighetens skull, men du ska rikna med
normalt infall. Magnesiumfluorid har bryningsindex #,, = 1.38 och safir har ett bryningsindex

pa n, = 1,76.
a) Hur tjock ska magnesiumfluoridskiktet (d) minst vara for att antireflexskiktet ska vara
optimerat f6r ljus med en vaglingd av 600 nm? 0,5 p)

b) Hur stor del av den infallande intensiteten reflekteras 1 fall (A), med antireflexskikt, och 1
fall (B) dir antireflexskikt saknas? Ta bara hinsyn till de reflektioner som finns med i
figuren. (1,0 p)

c) Vitt ljus innehéller méanga firger (vaglingder), och antireflexskiktet kommer dirfor inte
att fungera lika bra for alla vaglingder. Hur stor del av den infallande intensiteten kommer
att reflekteras for ljus med en viglingd pa 400 nm, f6r antireflexskiktet med tjocklek (d)
optimerat f6r 600 nm, som berdknades i uppgift a)? Bortse frin materialens dispersion.
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2.
a. Lika néra, eftersom en spegel saknar dispersion. f = -R/2 oberoende av
brytningsindex
b. Den dndras inte, brannvidden ar oberoende av omgivningens brytningsindex.
3.
a.
av [0 \ [ 0[ n t “f)
Vﬁﬂ fen Ararr& ( Em«u [ fw.&)
b. 2,7 cmtill hoger om vaggens hogra yta. Bilden ar reell.
4. Svar:~16 cm (vid A=550 nm)
5. Svar:191dB
6. Svar:~3,1s
7. Svar:5,6 km/h
8.

a. 109 nm
b. 0,174% med AR-skikt, och 7,58% utan AR-skikt
c. 3,94%
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