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LOSNINGAR TILL OVNING 4.

Uppaift 1

K ortfréagor

- Innan det fanns elektriska hogtal are kunde man anvéanda konformade |judtrattar for att
forstérkaljud. Vilkaljudtrattar riktade ljudet bast, de med stor eller liten trattdiameter ?

- Tratten med stor 6ppningriktar ljudet bast. En liten 6ppning ger ett brett
diffraktionsmonster.

— Mistlurar & konstruerade for att horas pa stora avstand 6ver havsytan. Mistlurar har ofta
rektangul&ra dppningar och de monteras med den langa sidan vertikalt. Ar detta vettigt om
man ser det ur |judutbredningssynpunkt ?

- Sammatyp av svar som ovan. Ljudet skall hérasbra 6ver havsytan men inte spridas
uppét. Den rektanguléra 6ppningen ger ett " korsat" diffraktionsmonster med liten
spridning i hgjdled och stor bredd i horisontalled.

— Aven vid en manférmorkel se kan man se ménen fast den & mycket ljussvag. Om ménen i
vanligafall & gulvit, sablir den vid en manformorkel se svagt rédaktig. Vad beror det pa ?

- Solljuset bgjsav runt jordens periferi och straler in mot manen. Diffr aktionsmonstr et
ar vaglangdsber oende och det langvagiga bojs mest. Effekten, i form av upplysning
av manen, ar forstas ytterssvag.

- Pavissastéllen sitter det metallklot utspridda pa kraftledningar. Varje klot har en diameter
pacirkaen halv meter. Vilken uppgift kan metallkloten tankas ha ?

- Véaglangden hosflygplanensradar ar salang att kraftledningarnainte syns. Genom
att satta upp metallkloten kan radarn upptacka kraftledningar na.

Uppaift 2

(@) Hur stor objektivdiameter maste kameran pa en spionsatellit minst ha for att en
identifiering av enskildaindivider pajorden skavara méjlig ? Gor relevanta antaganden.

Antag att det kréavs d=5 cm uppldsning for att man kan identifieraindivider, att
satelliten ror sigi en banarunt jorden L=100 km Over jordytan, och att kameran
fotograferar i synligt ljus med cirkaA=500 nm vaglangd. Minsta vinkeln som upplosasi
en cirkular apertur & 6=1.22 A/D dar D &r objektivdiametern. Geometrin ger att
tan(6/2)=d/(2L), dvsfor smavinkler 6=d/L, och déarfor D=1.22\/ 6=1.22 A L/d som med
ovanstaende antaganden ger cirka D=1 m.

(b) St&lmannen ser rontgenstrélning i 1 A-omrédet och hans pupilstorlek & 4.0 mm. Frén
vilken hojd 6ver Jorden kan han skilja pa de goda och onda méanniskorna ? Gor relevanta
antaganden.

Samma princip som oven. Vi har D=4.0 mm, A=1 A, d=5 cm (antagande), och fér att
L=D d/(1.22 A\)=1600 km!
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Uppaift 3

Hur mangaritser per millimeter skaman hai ett transmissionsgitter for att forsta-ordningens
spektrum sprids 6ver 20 grader ? Antag att det synliga ljuset har vaglangder mellan 430 och
680 nm.

Intensitetsmaxima fas for d sin 6=\ m dar m=1 ger forsta ordningens maximum och d &r
avstandet mellan tvaritser. Om vinkeln for forsta ordningens maximum for vaglangden
A, =430 nm &r 6, och for A =680 nm & 6, da kréavsatt 8 -8 =20°. Vi har da tva ekvationer

dsin 6=\

d sin(20°+ 8 )= A,

och tva okanda variabler d och 6,. Genom att eliminerad far vi

sin 6 =(A /A)) sin(20°+ 8 )=(A /A ) [sin 20° cos 6, + cos20° sin 6 ]

=(\/A) [sin 20° (1-sin* 8 )"* + cos 20°Sin O ]

ur vilken vi far sin 6 = 0.470. D& & avstandet mellan ritserna d=A /sin 6, = 914 nm
=9,4- 10" mm, vilket ger 1/9,4 10*= 1094 ritser per mm.

Uppgift 4

M atuppgift.

Pa 6vningen finns tillgang till en ficklampa, en CD, och ett méttband / en linjal. Anvand dessa
anordningar for att bestdmma avstandet mellan sparen pa Cdn.

Se Serway sida 1226 " Quicklab” . Viktigt att lampan &r bakom ditt huvud (fast en liten
vinkel maste det ju bli for att huvudet inte skugger bort ljuset) och att du da haller CDn
ungefar lodréat.



