Problem 1. Utbredning av vattenvagor dr komplicerad. Vagorna &r inte trans-

versella, utan vattnet ror sig i cirklar eller ellipser. Vaghastigheten

beror bland annat pa hur djupt vattnet dr. I grunt vatten (vattnets djup h < A,

vagens vaglingd) dr vaghastigheten given av vy = +/gh, dir g #r gravitationens
acceleration. I djupt vatten ges vaghastigheten av vy &~ 1/gA/(2).

a) Visa att formeln for vagor pa djupt vatten ger ritt enheter for vaghastighet.

(1p)
Lésning: ([m][s]=2 - [m])/? = [m][s]~!; faktorn 27 har inga enheter.

b) Man star vid stranden pa vistkusten och méter dyningens period: 5 sekunder.
Hur stor &r dessa vagors frekvens? (1p)

Lésning: f =1/T = 0,2 Hz = 200 mHz.

¢) Dessa vagor kommer fran Visterhavet och Atlanten. Vilken vaglingd har de
ute pa oppet hav? (1p)

v=1/g\(2m); A =0T = N/T =+/g)\/(27) &
N/T? = g)\/(27) <
A =T3?g/(2r) ~ 250/6 ~ 40 m

Lésning:

d) Pa langgrunda kuster dr vagfronterna parallella med stranden. Varfor &r det
sa? (1p)

Lésning:

Ute pa Oppet hav dr vagutbredningen i samma riktning som vindarna som givit
upphov till vagorna. Vagkammarnas riktning kan ha vilken som helst vinkel med en
kust. Men den delen av vagfronten som nérmar en strand, saktar sakta ner, medan
delen lingre bort fortfarande har en hogre hastighet. Detta gor att de kommer
samtidigt till stranden.




Problem 2. Betrakta ett liksidigt triangulért prisma av glas med brytningsindex
n =1,5.
a) Hur stor dr prismats deviation (vinkeln mellan ljuset innan och efter prismat)
for en strale med infallsvinkel 6; = 90°? (1p)

Lésning:

/

Den infallande stralen har efter brytning en vinkel pa arcsin(2/3) = 41,81° mot nor-
malen, samma som gréinsvinkeln for total internreflektion. Infallsvinkeln pa prismats
andra sida blir 18,21°, och utfallsvinkel blir 28°; deviationen blir 58°.

b) Riikkna ut deviationen for nagra fler vinklar, och skissa en graf av deviation
som funktion av infallsvinkel. (1p)

Lésning:
¢) Berikna prismats minimideviation. (1p)

Lésning:

Det gar nog att gora analytisk genom att differentiera en formel for deviationen som
funktion av infallsvinkel. Men det &r enklare om man inser att det symmetriska
fallet maste vara ett extremum, i det hir fallet ett minimum. Den intraffar nér
infallsvinkel och utfallsvinkel bada &r lika med arcsin(nsin30°) = arcsin0,75 =
48,59°; deviationen dr 2 x (48,6° — 30°) = 37,2°.




Problem 3. Figuren visar en pulser pa en string vid ¢ = 0, som ror sig till héger

med en fart pa 1 cm/s. Stringens dndpunkter édr fast inklimda 4 cm
ifran varandra. Rita stringens utvikelse vid t = 1s,t =1,5s,t =175, t =2s,
och t =4 s. Forklara. (2p)
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Lésning:

Efter en sekund har pulsens framsida natt det hogre fiastet. Dér reflekteras pulsen,
och aker till vinster med omvént tecken. Vid ¢ = 4 s befinner sig pulsens framsida 3
cm till vanster om hogre fistet. Pulsen befinner sig da pa exakt samma position som
vid ¢ = 0, men inverterad. Vid de andra tidpunkterna kan man betrakta vagformen
som en superposition av tva pulser.
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Problem 4. Ge tre olika bevis (med tydliga ritningar) for reflektionslagen. (3p)

Lésning:

Man kan visa det ur stralgdngens omvéndbarhet (tidssymmetri). Och man kan
anvinda Fermats princip om minste tid (som hér ocksa dr kortaste vig), antingen
med Herons konstruktion eller analytisk. Eller man kan anvéinda Huyghens princip.




Problem 5. En natriumlampa (A = 589 nm) lyser genom en spalt som &r 0,1 mm

bred mot en skidrm pa 1 meter avstand. Skissa ljusets intensitet pa
skdrmen som funktion av lidge langs en linje vinkelréitt pa spalten. (Lds uppgift b
innan du bérjar rita.) (1p)

Lésning:

—6
Funktionens forsta minimum ligger vid sinf = % = % = 0,589 - 1073 ~ 6,
vinkeln dr alltsa 5,9 milliradian, och pa 1 meter avstand blir det vid 5,9 mm fran

centralmaximum.

b) Lasern lyser genom tva 0,1 mm breda spalter mot samma skirm. Avstandet
mellan dem dr 0,4 mm (rdknat fran spalternas mitt). Skissa ljusets intensitet i
samma figur. (1p)
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Lésning: Konstruktiv interferens vid 6 ~ sinf = mTA =m % dér m &r

heltal; medelintensiteten dr tva ganger sa stor som for en spalt (figuren
ar inte helt korrekt for den hér versionen av uppgiften).

¢) Den ena spalten dr téckt med en tunn saphinna, som gor att ljuset blir en
halv period forsenad. Beskriv och férklara om och hur det paverkar monstret pa
skdrmen. (1p)

Lésning:
Interferensmonstret (det réda i figuren) éindras sa att varje minimum blir ett max-
imum och tvirtom; monstret har alltsa ett centralt minimum.




