Tentamen i Klassisk fysik for CL och F, SK 1101, 1102 och 1103
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Alla hjalpmedel utom sadana som innebéar kontakt med andra levande varelser &r tillatna. Uppgifterna ar inte
ordnade i svarighetsgrad. Tank pa 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 solen och solsken (Passande va?)
Al
Amatorer (som tentafdrfattaren) kan betrakta solen genom att
anvanda vanliga kikare for projektion. Kravet ar att kikaren ska kunna
stallas om sa att man far en reell bild av avlagsna objekt exempelvis
1,0 m efter den. Hur langt ska det vara mellan objektivet ( f= 160
mm) och okularet (f= 20 mm) for att fa en reell bild 1,0 m efter
okularet. Antag tunna linser och att teleskopet bara bestar av tva
linser.
A2
Ett annat, &n mer primitivt, satt att betrakta solen ar att befinna sig i
ett kolmorkt rum och slappa in solljus genom ett mycket litet hal.
Basta halstorlek far man om spridningen pga geometrisk optik pga
halets storlek och spridningen pga diffraktion blir lika stor. Vilken
diameter ska hélet ha for att det ska bli fallet? Rakna med blagront
ljus.
A3
Solen skickar ut pulsationer av radiovagor vars E-falt kan skrivas som

2
E=E, exp[— w}sin(kz — ot)
ZO

Hur lang blir pulsens halvvardesbredd, dvs tiden mellan det 6gonblick da E-faltets amplitud passerar halva
maxvardet pa vag upp i styrka och nar det passerar pa véagen ner.

Kallas pa engelska FWHM = Full Width at Half Maximum

A4

Protuberanser eller soleruptioner skapas av magnetiska krafter nar laddade partiklar strommar inuti solen.
Syns pa bilden ovan. Dess ger upphov till kraftiga 6kningar i solvinden dvs utkastande av laddad partiklar
som efter en tid nar jorden. Nar de kommer i kontakt med jordens magnetfalt kommer de att réra sig i
spiralformade banor dar omloppstiden (tiden for ett varv i spiralen) inte beror pa starthastigheten utan bara
pa laddning, massa och magnetfalt. Uttryck den tiden i ovanstaende storheter.

A5

Dessa strommar (se A4) skapas av joniserade atomer, sa kallat plasma, i rérelse. Om vi gér en mycket
enkel modell for att se storleksordningen pa de falt som &r inblandade kan vi betrakta en heliumkarna med
tva elektroners karnladdning och inga elektroner fast bundna till den. Betrakta detta som en punktladdning.
Var elektron har en potentiell energi pa U. Hur starkt &r det elektriska falt som haller fast den? (Blanda inte in
kinetisk energi i berakningen)

B1

Hur manga ggr storre (eller mindre) bild far man genom att anvanda kikaren jamfort med att anvanda en lins
med fokallangd 1m (Jfr alltsa A1)

B2

Vilken 6msesidig induktans far man mellan en "kort” spole pa jorden som har sjélvinduktansen 0,12 H och
en stromslinga (ett varv) pa solen som har diameter 100 Mm (Megameter). Solen ligger pa avstandet 0,25
Em (1 Exameter = 1000 Petameter = 1000000 Terameter) Spolen pé jorden har diameter 1m och har 100
varv.

Ingen rimlighetsbeddmning av svaret erfordras.

B3

Det finns manga vittnesbord om att norrsken sprakar. Inget av dem ar (savitt jag vet) dokumenterats.

Antag att de mojliga spraken skulle uppkomma pa 100 km hojd och héras med 20 dB pa jorden. Den troliga
(?) orsaken skulle vara urladdningar i syre eller kvave. Vilka vibrationsamplituder kravs pa den hojden for att
skapa 20 dB pa jorden.

Tank pa att densitet och ljudhastighet sékert har valdigt annorlunda varden pa den hojden. Anvand
bok/tabell for att uppskatta hur mycket annorlunda. Temperaturen &r ca 5K Antag att det &r 10 m3 som



sprakar. Gor ett "i basta fall” scenario dvs hur stor skulle amplituden bli om man bortser fran reflektioner,
brytningar och vagledning



