SK1104 Klassisk fysik

Losningsforslag till tentamen

Torsdagen den 9 januari, 2025, 14:00-16:30

Del A - 1p per deluppgift

1. a) Utbredningsfarten hos en vag &r

c 2,9979 - 108
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b) Fran figuren ser vi att det ar rimligt att anta att linsen &r tunn. Enligt
linsmakarformeln bes fokalavstandet da av ekvationen

e lw)

Ry &r krokningsradien hos den forsta ytan och Ro &r krokningsradien hos den
andra yta. I bada fallen ligger centrum hos krokningsytorna pa den infallande
stralens sida, vilket betyder att bada krokningsradierna ska rdknas med minus-
tecken i linsmakarformeln. Detta betyder att
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f= cm = 57 cm

(1,58 = 1,00)  — !
’ U\ = —21

Eftersom fokalavstandet &r positivt bryts stralarna ihop bakom linsen.

c) Eftersom roret &r 6ppet i bada &ndar har vi en 6ppen pipa och for en 6ppen
pipa &r de olika resonansfrekvenserna

fn:nfl = fn+17fn:f1

Skillnaderna i frekvens utgor saledes grundtonen for roret, vilken i detta fall blir
f1 = (544 — 512) Hz = 32 Hz. Grundtonen for en 6ppen pipa &r

v v 335
f 5 = 57 = .35 5,2m



Del B - 4p per uppgift

2. Eftersom det infallande ljuset &r opolariserat (det elektriska féiltet svinger
med samma sannolikhet i alla mojliga riktningar) kommer halva intensiteten att
ligga langs med genomslappsriktningen och den andra halvan av intensiteten
kommer att ligga vinkelrdtt mot genomsldppsriktningen. Intensiteten bakom L1
blir saledes
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Il - 5]0
Malus lag pa polarisatorn L2 ger att
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Vinkelskillanden mellan genomsléppsriktningarna hos polarisatorerna L2 och L3
ar 60° — 30° = 30°, varfor Malus lag ger att
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Vinkelskillanden mellan genomslappsriktningarna hos polarisatorerna L3 och L4
ar 90° — 60° = 30°, varfor Malus lag ger att
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Saledes kommer ungefir 21% av den infallande intensiteten att passera ut bakom
den sista polatisatorn L4.

3. a) Eftersom ny,f+ < nrio2 < ng; , blir det ett fasskift pa 7 radianer vid
vardera gransytan. Villkoret for att maximera det ljus som passerar ett tunt
skikt och samtidigt minimera reflektionerna &r att en strale som reflekteras
fran den forsta ytan ska vara i motfas med en strale som reflekteras fran den
andra ytan, vilket motsvarar en vagskillnad pd Ap;02/2 inuti skiktet. Eftersom
fasskiften vid de bada gréansytorna ar desamma och stralen gar bade fram och
tillbaka i det tunna skiktet, bor skiktets tjocklek vara
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b) Vid reflektion mot en ren kiselyta, &r reflektansen
po <nsl-—nluft)2 LR <3,42—1700>2 0,300
ng; + Niuft 3,42 + 1,00 ’
varvid den andel av det infallande ljuset som transmitteras in i kislet blir
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Vid reflektion mot ett tunt skikt av TiOs, blir den andel av ljuset som trans-
mitteras in i titandioxiden pa motsvarande sétt

B <2,61 ~ 1,00
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Vid gransskiktet mellan titandioxid och kisel har vi sedan att
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Den andel av ljuset som direkttransmitteras in i kislet blir i detta fallet

1, L I
T,==2=2.22_7T, = T,=0801-0,981=0,787
Iy Iy I
Multipelreflektion i det tunna skiktet, kommer att leda till att en négot storre
andel av det totalt infallande ljuset kommer att reflekteras in i kislet. Om vi
enbart tar hinsyn till den forsta dubbelreflekterade stralen géller att andelen
som bidrar till den indirekt transmitterade intensiteten
I;
Tiq = Td =T RR/ T, = T;,4=0,801-0,018-0,199-0,982 = 0,0028
0
Interferens ger att den intensitet som nér kislet blir (cosf = 1 vid konstruktiv
interferens)

Liot = Lag+Lig+2\/1qlia = Tior = 0,78740,0028+2,/0,787 - 0,0028 = 0,884
Detta ger en Skning pa

0,884 — 0,700

1
00 0,700

% = 26%

4. a) Enligt uppgiften ligger bilden av flugan i oéindligheten bakom objektivet,
vilket betyder att utgdende stralar fran objektivet &r parallella med varandra.
Detta betyder att s§ = oo och linsformeln ger att

i‘f’i:i = 81:f1:5,0mm

s1 o0 fi
Den del av flugan som vi vill titta pa ska saledes befinna sig i fokus i objekti-
vets fokalplan. Stralar fran fokalpunkten blir parallella med den optiska axeln.
Nar dessa parallella stralar traffar tublinsen, kommer de att fokuseras i tublin-
sens fokalpunkt fo = 150 mm dér vi far en mellanbild av flugan. Denna ligger
mellan tublinsen och okularet i ett mikroskop. Vidare vill vi ha att utgaen-
de stralar bakom okularet &r parallella for att inte anstrdnga 6gat i onddan,
varfor avstandet mellan mellanbilden och okularet ska vara lika med okula-
rets fokallingd. Det totala avstandet mellan tublinsen och okularet blir saledes
150 + 40 mm = 180 mm. Detta har ritats ut schematiskt via stralgangen for de
bla stralarna i den principiella figuren nedan (ej skalenlig).

objekt objektiv tublins mellanbild  okular

A fg;‘;‘ [ S A
...... L On )
Fverie e T
jektiv ] .
- < Suubins »>< Jokular »




b) Anta att den del av flugan som vi vill betrakta har storleken h samt att detta
ger upphov till en mellanbild av storlek A’ (se figur). Vi har da att synvinkeln
med respektive utan mikroskop ar (anta smé vinklar, si att tanz = x)

_h/ ' awﬁ N M__gl_ dO h/

0 ~ =
do 0 fokular h

fokula'r'

dér do = 25 cm &r 6gats nirpunkt. Aterstar att bestamma h’ /h. Eftersom det r
parallella stralar mellan objektivet och tublinsen (objektivet avbildar objektet
i odndligheten), utgor objektivet det framre huvudplanet i linskombinationen
objektiv-tublins. Av likartade skdl utgor tublinsen det bakre huvudplanet. Lik-
formiga trianglar ger da att

h h, = h71 _ ftublins
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Vinkelforstoringen blir slutligen

d ublins 2 -1
o Jeun _ - 250-150

M = . =
fokula'r fobjek:tiv 30-5
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Anmairkning: En alternativt sétt att berékna forstoringen i kombinationen av
objektiv och tublins &r att anta att flugan befinner sig lite ur fokus med ett
avstand § << f; sd att s; = f1 + 0. Da kan vi anviinda de vanliga formlerna for
forstoring genom linser. For objektivet har vi da att

11 1 ;o 1 _ fi(fi+9)
51+S/1_f1 = 81_1 1 B é

fi A+0

Eftersom § &r mycket litet, géller att s| &r ett mycket stort tal och siledes
ar 8§ >> d = 20 mm som &r avstindet mellan objektivet och tublinsen samt
s} >> fo. For tublinsen har vi da att
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Den totala férstoringen genom bada linserna blir
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