Kapitel 33

9. (a) Magnetfiltets amplitud ges av:

B=Lro 2OV 6 67210 T=6.7x10"T.
¢ 2.998x10"ms

(b) Eftersom E-filtet oscillerar i z-led och vagen breder ut sig i x-led mastee B, = B, = 0.
Magnetfiltet oscillerar alltsa i y-led.

(c) Véagens utbredningsriktning (+x) ges av ExB . Om det elektriska filtet ir i +z, méste
magnetfiltet vara i —y riktningen.

X y z
ExB=|0 0 +E.|=—(-B)-E-e,
0 -B. 0

25. (a) Vi vet att ¢ =Af, ddr A dr vagliangden och f ér frekvensen,

¢ _2998x10° m/s
A 30 m

f= =10x10° Hz.

(b) Vinkelfrekvensen blir da:
@ =2nf =2m(1.0x10* Hz) =6.3x10® rad/s.

(c) (Vinkel-)vagtalet blir:

k=2"- 2" _51rad/m
A 30m
(d) Amplituden pa det magnetiska faltet blir
B, =fn_ 300VIM 4 00,

" e 2.998%10° m/s
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(¢) B maste vara i positiva z riktningen nér E dri positiva y riktningen for att ExB ska
vara i positiva x riktningen (dvs vagens utbredningsriktning).

(f) Vagens intensitet fas fran:

E. (300V/m)’

m

I= = - ——=119W/m* =1.2x10* W/m".
24, 2(47x107 H/m)(2.998x10° m/s)

(g) Vi soker hir Cfl—p Eftersom arket dr perfekt absorberande vet vi att fordndringen i
t

forandringen 1 rorelsemidngdsmoment dr identiskt med forandringen i energi Over
. . AU . . . . . . . .
ljushastigheten Ap =—— . Forindringen 1 energi per tidsenhet och area identiskt med

c
intensiteten for vagen varfor vi kan skriva:

dp 1A _ (119 W/m*)(2.0 m*)

- =8.0x107" N.
d ¢ 2.998x10° m/s

(h) Stralningstrycket ges da av

-7

P = dpldr _80x10 : N _40x10” Pa.
A 20 m
26. Vi kréver att Fyryy = F, or
mM 2IA
G t=p - A=—"o0],
d’ pr c

A ges da av:

4 CGmM., _ (6.67x10™"" N-m” /kg®)(1500 ke)(1.99x10” ke)(2.998x10° m/s)
21d> 2(1.40x10° W/m?)(1.50x10" m)’

=9.5%10° m* =0.95 km®.

34. Efter forsta polarisatorn reduceras ljuset med en faktor %2 eftersom det tidigare var
opolariserat. Den andra polarisatorn har en vinkelvridning (6, + &) gentemot forsta och
intensiteten reduceras dirfor men en faktor cos’ (6 + 6). Vinkelvridningen mellan andra
och tredje dr igen (6, + &) vilket ger en ytterligare reducering med cos® (6, + 6). Totalt
blir reduceringen dérfor,

I_f_l 2 2 _l 2 o o 2 o o
i —2(:0s (6,+6,)cos (02+03)—200s (50°+50°) cos”(50°+50°)
0

=4.5%x107,



Alltsa, 0.045% av ljusets initiala intensitet transmitteras.

38. (a) Andelen ljus som passerar glasdgonen dr

I_f_E_f%_ Ev2 Ev2 0.16
I, E; E!+E' E!+Q3E)

(b) Andelen ljus som nu passerar glasdgonen dér,

I Ey  _ (23E)
I, E’+E} E +Q3E)"

49. Notera att normalen till ytan &r vertikal i diagrammet. Brytningsvinkeln dr &, = 90°
och infallsvinkeln ges av tan 6 = L/D, dir D dr hojden pa tanken och L dr bredden. Vi far

da:
6 =tan”' Lt 20m 55350
D 0.850 m

Brytningslagen ger da:

n =, 3002 _ (1 00)[ S0P 16
' sing, sin52.31° ’

Dir luftens brytningsindex var satt till 1.

66. (a) Lat A vara den punkt pa vinstra sidan av prismat som stralen tréffar, 1at B vara
ovre hornet pa prismat och lat C vara den punkt som stralen tréffar pa hogra sidan av
prismat. Vinkeln mellan AB och strilen i prismat kallar vi g vilket alltsd &r
komplementvinkeln till brytningsvinkeln for den inkommande stralen., Vinkeln mellan
BC och den interna stralen kallar vi « vilket alltsa blir komplementvinkeln till
infallsvinkeln for den andra ytan. Se bilden nedan:
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Vid den minsta mojliga infallsvinkeln for att ljuset ska kunna ldmna prismat 4r
brytningsvinkeln i punkt C 90°. Infallsvinkeln #r alltsa den kritiska vinkeln for total
intern reflektion. Lat @, vara infallsvinkeln for ljuset mot punkt A, & brytningsvinkeln i
punkt A och 6; infallsvinkeln for ljuset i punkt C. Brytningslagen blir for punkt C da n
sin &5 = 1 vilket ger

sin ;=1/n=1/1.60=0.625 = 6 = 38.68°.
Vinkelsumman for triangeln ABC 4r 180° vilket gor att a+ = 120°. Vi vet att &= 90° —
6; = 51.32°, sa B = 120° — 51.32° = 69.68°. Detta ger, 6 = 90° — f = 21.32°.
Brytningslagen i punkt A ger da

sin & =n sin 6 =1.60 sin 21.32° =0.5817.
Minsta infallsvinkeln i punkt A blir da 6, = 35.6°.
(b) Vi anvinder brytningslagen i punkt C. Eftersom brytningsvinkeln dr samma som

infallsvinkeln i punkt A far vi att n sin 6 = sin 6;. Vi vet att o+ = 120°, o= 90° - 6;,
och f=90° — 6, som innan. Det betyder att & + 6; = 60°. Brytningslagen ger da

sinf, =n sin(60°—6,) = sin6, =nsin60°cosd, —ncos60°sin b,
dér vi anvént den trigonometriska identiteten
sin(A — B) =sin A cos B —cos A sin B
Vi anvinder nu brytningslagen i punkt A:

sinf, =nsind, = siné, =(1/n)sinf,



Vilket ger: cos6, = /1-sin’ 6, = [1-(1/n*) sin* 6, Alltsé,

sin @, = nsin 60° \/1 ~(1/n)’ sin* 8, —cos60°sin 6,
Vilket kan skrivas:

(14 c0s60°)sin @, = sin 60°/n” —sin’ 6.

Vi kvadrerar bada sidor och 16ser for sin 6;:

Sin @, nsin 60 _ 1.60sin 60 — 080

\/(1 +cos 6O°)2 +sin* 60° \/(1 +cos 6O°)2 +sin” 60°

Vi far tillslut att den vinkeln som ger samma infallsvinkel som utfallsvinkel ur prismat dr
6 =53.1°.



