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

1. Ljud och snd
Strackan 2,0 m frén en ljudkélla har ljudvagorna intensiteten 0,%.W/m
a) Vilken av graferna (A-H) nedan visar hur ljudvagornas intensitetrierar med avstandetfor en sfariskt

symmetrisk vag®?lp)
b) Vilken av graferna (A-H) nedan visar intensitetsvariationen for en cylindriskt symmetrisk vag? (1p)
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c) En ljudkalla & monterad i markniva och skickar ut jamt fordelade ljudvagor i en halvstdr. *

Strackan 1,0 m fran ljudkallan ar ljudintensitetsnivan 90,0 dB. Vad &r da ljudintensitet: ,,f; S
vid 5,0 m? (4p) ¢

d) Nu borjar det snoa! Lat oss anta att ljudets intensitet da deimpasI(i,‘n:h'gt;e'kr darI* och
| &r ljudintensiteten med respektive utan snofall. Ljudintensitetsnivaerna vid de ovan angivna strackorna mats nt
istallet upp till 89,13 och 71,68 dB. Ange varde och enhet pa konstar{tar)

*

*

2. Grundfrekvenser
Vi betraktar forst en cellostrang med langden 80 cm mellan de fastspanda andarna. S
har de intilliggande resonansfrekvensama 315 ochn+1 = 420 Hz.

a) Vilka 6vertoner motsvarar de angivna resonansfrekvenserna? (2p)
b) Vad ar strangens grundfrekve@?® (2p)

¢) Hur mycket ska stréangen kortas for att grundfrekvensen ska 6kas med en faktor 1, %

d) Tva identiska pianostrangar har grundfrekvensen 440 Hz da de ar spanda med sa
kraft. Med hur manga procent maste dragkraften dka i ena strangen for att svavningal
med frekvensen 4 Hz ska héras? (3p)

3. Diffrakterade natriumatomer
a) Ta fram varden for de Broglievaglangdenifigen elektronii) en neutroniji) en natriumatom, ociv) en arta
(som antas vaga 1g). | samtliga fall ror sig partikeln med 100 m/s. (4p)

b) Vi betraktar vanligtvis hur ljus diffrakteras av ett material (tex. ett gitter). Enlint Detector
vag-partikeldualismen gar det ocksa att gora tvartom. Det gar till exempel att ¢ 1
ett periodiskt stdendevagmonster och sedan skicka atomer med stor de Brogli Laser-beam

standing wave

vaglangd genom detta monster. Figuren visar ett sddant experiment dar
natriumatomer med farten 50 m/s skickas genom ett stdendevagmaonster bilda
laserljus med vaglangden 600 nm. Hur langt vid sidan om centralmaximum ko niﬁ Sodium
forsta ordningens diffraktionstopp att registreras om avstandet till detektorn &r atoms
1,2 m? (6p)
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Del 2. (Maximalt kan 30 poéng erhallas pa denna del)

4. CD-detektion och filmexpansion

a) En CD lases med en halvledarlaser med vaglangden 790 nm. Stralen gar
ett plastsubstrat med brytningsindex 1,8. Nar stralen traffar en grop ("pit”)
reflekteras delar av stralen frAn gropen och andra delar av stralen fran omra
mellan groparna (se figuren). Vad ska groparnas minsta djup vara sa att del
slacker ut varandra? (4p)

Reflective

Pits
- l\lg . /couling

Plastic substrate

Laser beam

b) En tunn film med brytningsindex 1,750 ar belagd pa en glasskiva med brytningsindex 1,50. Reflektionen av
vinkelratt infallande ljus med vaglangden 582,4 nm interfererar destruktivt. Provet varmebehandlas sedan i en
ugn med temperaturen 170°C. Filmen expanderar pa grund av detta och den destruktiva interferensen sker nu
istallet for vaglangden 588,5 nm. Antag att filmens brytningsindex inte paverkas av varmebehandlingen och
berékna hur mycket filmtjockleken har 6kat? (6p)

5. Diffraktion och upplésning a)
Bilderna nedan visar olika diffraktionsmonster dar ljusa omraden motsvarar hég irradia
a) Vilket av ménstren (A-H) bildas for ljus som passerat en smal spalt? (1p)

b) Vilket av moénstren (A-H) bildas for ljus passerat ett litet cirkulart hal? (1p)

o IO ’[I][
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Oppningen pa en katts pupiller ges @yl ) =% (mm), dad &r irradiansen av ljus med vaglangden

589 nm som traffar 6gat. Vid nattseende 0) ar kattens pupill en cirkular 6ppning. Sambandet anger da
pupillens diameter. | dagsljus (- «) dras pupillen samman till en spalt. Sambandet anger da spaltbredden.
Antag att kattdgonens upplosningsférmaga bestams av pupillens form och storlek.

c) Berdkna pa hur stort avstand katten kan upplosarb&ljuskallor pa 5,0 cm inbordes avstand pa natten. (4p)
d) Beréakna pa hur stort avstand en katt kan uppl@ama ljuskallor pa 5,0 cm inbordes avstand pa dagen. (4p)

6. Fran sma vinklar till cykloider

a) En matematisk pendel med langdeh och massanm svanger med sma vinkelutslag enligt
6 ¢ )=6,codut +¢,). PeriodtiderT, kan d& approximativt anses vara oberoende av startvigkela fram ett
samband foiT,. (2p)

b) Utan smavinkelapproximationen kan periodtiden ssivT, =Ta(1+2113in2[%)] +isin4[%°] + ]

Anvand antal termer enligt uttrycket och ange vilken virkedom ger en avvikelse frai pa 2%. (2p)
c) Om pendelkulan foljer en cykloidbana uppnas ettldogoberoende for alla vinklai

2
Rorelsen kan beskrivas {v‘l—ﬂ = ( cosfy - cos¢) dar 6?:5—]—21 (rad). Ta fram et

fsinz(%) 2

samband for periodtideR. (6p)
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