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

1. Ljuspolarisation
Elliptiskt polariserat ljus kan med sedvanliga lbktengar beskrivas av sambandet

E(x,t) = By, sinfx—at)y + B, sinfkx—at + ¢3)2
a) Visa hur sambandet f@E (x,t) skrivs om ljuset ska vailinjarpolariserat sanit) cirkularpolariserat.
Ange aven kraven som leder till dessa polariseringg)

Antag att en linjarpolariserad ljusvag har ampléné, samt irradianseh. Vi nu later ljuset passera en
linjarpolarisator dar polarisationsaxeln ar vridémkeln &fran den inkommande polarisationsriktningen.
b) Till vilken vinkel 8ska du vrida for att,

1) det transmitterade ljusets amplitud ska bli Bg8ii) det transmitterade ljusets irradians ska blilg?8(5p)

2. Objekt langt borta

a) Fyll i de tre saknade orden i Rayleighs kriterii@men lins med diameté.
"Tva objekt kan _i oma > Gnin, dar G, ar vinkeln mellan optiska axeln
och en linje till det cirkul&ra diffraktionsmonstse i iii___".(3p)

Antag att vi vill studera en stjarna av samma stogom solen men pa avstandet D —
10 ljusar fran jorden? !

b) Vilken diameter maste ett optiskt teleskop haafikunna sarskilja stjarnan? /L\OT/ 0
Gor beréakningen for vaglangddr= 550 nm. (4p)

¢) Vid Arecibo i Puerto Rico finns ett radioteleskmyed diametern 305 m.

Kan detta teleskop sarskilja stjarnan i uppgifiniowd anvander vaglangdeh= 1,0 cm? (3p)

3. Hogtalartoner
a) Fyra icke koherenta hogtalare sander ut en tonsaauna frekvens. Hur manga dB minskar
ljudintensitetsnivag3 om tre av hogtalarna tystnar? (2p)

En rundstralande hogtalare A avger en ton med énefen 1,0 kHz.
Ljudintensitetsnivan i punkten P, 2,0 m rakt unidégtalaren, uppmats till 90,0 dB. A
b) Vad ar da intensiteteni punkten P? (3p) (<
¢) Vad ar hogtalarens effekt? (2p)

En likadan hogtalare B som avger samma effekt paged samma hojd enligt

figuren. D& den ljuder ensam uppmats ljudintersiign 84,7 dB i punkten P.

d) Vilket ar avstandat,s mellan hogtalarna? (3p) P R

\Jve
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Del 2. (Maximalt kan 30 poang erhallas pa denna del)

4. Flytt och vridning av hogtalare

a) Tva hogtalare sander ut vagor med vaglangter2,0 m enligt figuren. Genom att flyt
hogtalare 1 enligt ett av foljande alternativ aktads konstruktiv interferens. Vilket? (1p
i) Flytta hogtalaren 0,5 m at hogeti) Flytta hogtalaren 1,0 m at hoger

iii) Flytta hogtalaren 2,0 m at hogér) Flytta hogtalaren 0,5 m at vanster
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v) Flytta hogtalaren 1,0 m at vanste) Flytta hogtalaren 2,0 m at vanster

A=20m

Pa en vridbar arm med sitter tva rundstralandedhé@gt monterade
avstandetl fran varandra. Vridningsvinkel@kan varieras mellan 0 och
360°. Hogtalarna ar synkrona och séander ut samma tanimensitet octﬁ

vaglangdA. Vid en punkt P langs den horisontella axeln mytkeqgt fran
hogtalarna registreras den resulterande intensitgtened en mikrofon.
b) Ta fram ett uttryck for,, som funktion av ovan givna parametrar. (4p)

c) Antag att vaglangdea = d. For vilka vinklaro<#<360 ar da intensiteten
maximal | o> respektive minimal punkten P? (3p)

d) Vad ar dal o> (2p)

g

min |
tot

min -

och |

//I

1

»

b i

5. Puck och gummiband

Figuren visar en puck med massasom ar fastsatt i tva elastiska gummiband meddéan
Pucken glider friktionslost pa det horisontella erdget. Bada gummibanden ar strackta <
de paverkar pucken med var sin dragki@&ft Pucken flyttas en liten strackaxiled sa al
dragkrafternas storlek fortfarande kan antas Far&ucken slapps och oscillerar nxiled.

a) Ta fram differentialekvationen som beskriver putkedrelse. (5p)

b) Visa att rérelsen approximativt ar en enkel harisioavangningsrorelse. (2p)

¢) Antag attm= 1,5 kg,F4 = 250 N och. = 1,8 m.

Vad blir d& den harmoniska rérelsens vinkelfrekvenBekvensf, och periodtidl ? (3p).

6. Lins med ett gyllene snitt
Vi betraktar en tunn bikonvex lins dar forhallandeellan avstandeg

mellan ett foremal och linsen samt avstarenellan foremalets bild oclfl a | b |
linsen foljer sambandet, | | |

a+tb _a

=_= ¢
a b
dar strackorna ochb &r positiva ocha+b = L ar avstandet mellan féremal och bild.
a) Ta fram uttryck for brannviddeinsamt forstoringe enbart som funktion ay ochL. (4p)
b) Antag attl. = 1 m. Vad blir d& de numeriska vardenapB, f ochM ? (4p)
¢) Kontrollera att dina varden ar rimliga genom atfigk konstruera bilden. (2p)
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