Tentamen i fysik SK1110, 1112 och 1113, 110523

Alla hjalpmedel utom sadana som innebar kontakt med andra levande varelser &r tilldtna. Uppgifterna ar inte
ordnade i svarighetsgrad. Tank pd att &ven en ansats pa ett tal kan ge delpoang.

3,0p pa A-delen erfordras for godkant = betyg D.
For hogre betyg fordras dessutom poang pa B-delen
Temat &r SJ 3000 dvs det expresstadg som ska erséatta X2000 from nasta ar
Al
All belysning ar av typ lysdioder, dvs en lysande yta som kallas chip och en plastlins ovanfor. Linsen har en
plan yta narmast chippet och en annan som ar krokt med krokningsradie 4,0 mm. Linsens tjocklek far
forsummas. Hur langt ska det vara mellan chip och linsens plana yta for att strélarna ska bli s& parallella
som mdojligt. Plasten har brytningsindex 1,54.
A2

Plasten AR-behandlas naturligtvis. Skiktet som laggs pa har ju idealt brytningsindex /1,54 =1,24 , men

sadana material finns inte. Hur tjockt skulle skiktet bli med n = 1,34 ?

A3

Aven om man forsokt dampa buller fran taget s ar det ju ett problem. Antag att varje boggie bullrar 61,4 dB
pa 400 m avstand och att tAget innehaller 8 boggier. Hela taget ar 107 m langt, men du far rakna som om allt
ljud kom frdn samma punkt..

Uppskatta hur manga dB taget ger upphov till hos en dhorare pa 400 m avstand fran ralsen.

A4

Svenska tdg matas med 16000 V (effektivvarde), 16,7 Hz vaxelspanning. SJ3000 utvecklar vid
normalaccelaration 20000 W. Vilken strom alstras?

A5

Den strom du fick fram i A4 ger ett mycket begransat magnetfalt. P& 1 m avstand ar det svagare an det
jordmagnetiska faltet. Det som orsakar de stora magnetfalten runt ett tag ar i stallet spolar i motorn, som ju
fungerar som magnetiska dipoler. Vilket avstandsberoende har faltet fran dem? (r ™, r %, r 3, e® eller ngt
annat). Motivera! Fragan galler avstadnd mycket storre an spolens diameter

B1

Antag att tAget som passerar i A3 gar pa en oandligt Iang spikrak rals ;-) .

Plotta ljudintensitetsnivan som funktion av avstand till den punkt dar taget &r som narmast ahéraren.

B2

Antag att chippet i uppg Al ar cirkulart med diameter 300 um. Vilken spridningsvinkel far ljuset efter linsen,
om linsens diameter & 4 mm och avstandet lins diod &r 6 mm. Aberrationer och inre reflektioner i linsen far
man bortse fran.

B3

En av de vanligaste orsakerna till att ett tdg pa vintern river ner kontaktledningar (vilket hande flera ggr i
vintras) ar att strommen fran kontaktledningen gar genom ett islager mellan ledning och strémavtagare
Isen ar metalljonshaltig vilket gor att den delvis leder strém. Resultatet blir en ljusbage som svetsar fast
stromavtagaren i ledningen nar taget stannar. Nar det sedan ska starta igen, river det med sig ledningen.
Uppskatta storleksordningen pa resistivteten i islagret om lagret ar 5 mm tjockt och kontaktytan mellan
ledning och strémavtagare ar 1 cm2. Utga fran att den effekt som alstras i ljusbagen ligger pa ca 1000 W
och att resistiviteten inte andras nar ljusbagen bildas.



