Del 1. Dina TRP adderas till resultatet pa denna del (upp till max 30p).

1. Svéavande tromboner (10p)

Linus och Linnea ar stolta &gare av var sin trombon med frekvensomf:
80 - 500 Hz. Linus star stilla och blaser i sin trombon med frekvensen 400 Hz.

a) Samtidigt star Linnea pa sitt Segway-fordon och aker rakt mot Linus med f
v =10 m/s. Hon justerar nu sin trombon s& att hon inte hor ndgra svavningar. F¢
tydligt hur. (3p) o,
b) Med tanke pa frekvensomfanget, hur snabbt skulle Linnea kunna narma sig ¢ ._.
och fortfarande kunna undvika att héra svavningar? (3p)

C) HOr Linus svavningar da Linnea narmar sig honom enligt uppgift a) och b
Berakna i sa fall vilken svavningsfrekvens han uppfattar i de tva fallen. (4p)

Antag att ljudhastigheten &r 340 m/s i denna uppgift.

2. Vag pa snore (10p)

En plan transversell vag utbreder sig i ett langt snére. Vagen ar sinusformad och har anfpktdg@em och
utbredningshastighetarn=7,0 m/s. Svangningen astadkoms av en vibrator som har frekfensed Hz. Vid
tident = O befinner sig vibratorsvangningen i sitt 6vre vandlage.

a) Vad ar vibratorsvangningens elongation, fart och acceleration i denna punkt? (6p)

b) Hur stort ar vagens utslag 0,15 s senare i en punkt som ligger 2,0 m fran vibratorn? (4p)

3. Retroreflektor (10p) & b
En sa kallad retroreflektor kan konstrueras enligt figuren. Denna fungerar som en

med en reflektans mycket néra ett om total intern reflektion sker i reflektionsytorn <“«—a
vinkeln mellan prismats reflektionsytor ar 90 grader som i figuren kommer den

infallande och den reflekterade stralen dessutom vara parallella. D /

a) Vilket ar det minsta brytningsindex som behdvs for att prismat i figuren kan fun ‘
pa det satt som anges ovan? Ljuset faller in enligt strale a och prismats omgivnin

luft. Foresla ocksa ett material som prismat kan tillverkas av. (3p)

b) Gor samma berdkning som i a) men antag nu att prismat omges av en vatska mea
brytningsindex 1,3. Foresla ocksa i detta fall ett material som prismat kan tillverkas av. (3p)
c). Antag nu att den infallande stralen inte infaller vinkelratt mot den forsta glasytan (tex.
enligt strale b i figuren). Beskriv riktningen av den reflekterade stalen efter att den lamnat
prismat. Motivera! (4p)
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Del 2. (Maximalt kan 30 podng erhéllas p& denna dgl

4. Svangning med dubbla fjadrar (10p) a)
Ett block med massan glider utan friktion pa ett horisontellt underl&m k, k
blocket enbart sétts fast i fijader 1 med fjaderkamtk; sa svanger det med n TYYYY \
frekvenserf,. P& samma séatt svanger blocket rfiekvenserf, om det enbart anm 2 WNNN,
satts fast i fjader 2 med fjaderkonstanken

a). Antag nu att blocket satts fast med bada fjadraénvar sin sida enligt

Fig. a). Visa vad blockets svangningsfrekvEhbr som funktion av; och )

ky ky
b) Antag istallet att blocket séatts fast med baddr§iéna i serie enligt Fig. b). WNN'_'“NNN 4
Vad blir nu blockets svangningsfrekversom funktion ay; ochf,? (5p)
Motivera dina svar!

5. Halvvardestjocklek for rontgenstralning (10p)
Irradiansen for elektromagnetiska vagor avtar egptigllt i ett material enligt,
| =1,e7%. I
darx ar avstandet in i materialég,ar irradiansen viat = 0 och a ar materialets X
absorptionskoefficient. Halvvardestjocklekendefinieras som avstandet dar
irradiansen har halverats pa grund av absorptionen.
For benvavnad ar ett ungefarligt vardexpa 1,88 cm vid 80 keV réntgenstralning.
a) Ta fram vardet pa i detta fall. (2p)
b) Vad &r penetrationsdjupet, dvs. hur l&ngt in idhém irradiansen av réntgenstréiningen en faktaneden
ursprungliga? (3p)
Motsvarande varde for muskelvavnadiie 3,84 cm under samma forhallanden?
c) Ta fram vardet p& aven i detta fall. (2p)
d) Vad ar penetrationsdjupet for den angivna rontgéimsngen i muskelvavnaden? (3p)

6. Antireflektion (10p)
Ljusreflektanser] fran ett prov som bestar av en tunn film (1) g&ebstrat (2) beskrivs av sambandet;
- r& + 15+ 2ryf,,C083 .
1+ r3r5 + 2ryf,,C0S0
Darr; ar Fresnels reflektionskoefficienter som vid vilnéie infall kan skrivas
N; =N, 4nd
rj=——2.8=
N; +N;
N; betecknar komplext har brytningsind&xér ljusets vaglangd oahér filmtjockleken.
a) Utga fran uttrycken ovan och ta fram kraven géal&i) filmens optiska egenskaper adhtjocklek
sa att en optimal antireflektionsbehandling for lidgdenA erhalls vid vinkelrétt infallande ljus.
Antag att materialen inte absorberar ljus. Omgigeim (0) bestar av luft. (6p)
b) Genom att belagga en tunn transparent film pasikasiu nu erhalla antireflektion for ljus med \&@gjden
620 nm. Dessutom maste filmen ha en tjocklek i a@ir&00 — 630 nm. Glaset har brytningsinbiex 1,58.

Ta fram varden pa filmens optiska egenskapér samt tjocklek d sa att de onskade
antireflektionsegenskaperna uppnas? (4p).

N, beskriver det fasskift som uppstar.
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