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Problem 17.23

En lastbil med hastighet vs = 25 m/s sénder ut en signal med frekvens f = 400
Hz. Vad &r vaglédngden en stillastaende observatér uppméter om lastbilen

a) nédrmar sig?
b) avldgsnar sig?

Losning:
Ett allmént uttryck for hur den observerade frekvensen édndras pa grund Doppler-
effekten ar
Uy =+ Vobs
obs — |\ — ;|- 1
fo ( . ) / 1)

I ekv. [1] &r v,, vagens utbredningshastighet, vy &r kéllans hastighet och vops &r
observatorens hastighet. I vart fall har vi en stillastdende observator vyps = 0
och kan rita foljande bild for att se hur den observerade vaglingden #ndras;
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Vi far att den observerade vaglingden A i fall a) och b) blir
1 Uy —Us 340 — 25

obs = ¢ 00 M= 0.79m = (Svar a) (2)

w+vs 340 +25
! e = Y }H} = 4;;) m = 0.91lm = (Svar b) (3)




Problem 17.27

Givet:

En bil med hastighet v; = 40 m/s och en lastbil med hastighet vops = 15 m/s
kor pa samma vig. Bilens tuta har frekvensen f = 400 Hz. Hur dndras den
observerade frekvensen da

a) bilen kor om lastbilen?
b) bilen och lastbilen méts?
Losning:

Da bilen och lastbilen firdas i samma riktning far vi

Fére omkérning (s—obs): fops,1 = (Uw_%bs> f (4)
w — Us
. Vw + Vobs
Efter omkorning (obs—s): fops,2 = (H) f (5)
w vS

Frekvensen &ndras alltsa A fops = fobs,1 — fobs,2 = 60 Hz = (Svar a)

Da bilen och lastbilen férdas i motsatt riktning far vi

Fore motet (s—, <—obs): fops,1 = (U;u +_U5bs> f (6)
Efter motet («+— obs, s—): f, Yw  Yobs f (7)
T m © Jobs,2 =
; bs,2 ve t 0.

Frekvensen éndras alltsd A fops = fobs,1 — fobs,2 = 130 Hz = (Svar b)



Problem 35.15

Ljus leds in i en optisk fiber med brytningsindex n; = 1.5. Visa att totalreflek-
tion sker for alla infallsvinklar 6;

Alllméan bakgrund:

En optisk fiber bestar i allménhet av en trad ("kérna”) av material med hogre
brytningsindex omgiven av material ("mantel”) med nagot ligre brytningsin-
dex. For att ljus ska ledas genom fibern krévs att infallsvinkeln mot gréansytan
kdrna/mantel hela tiden &r storre dn grinsvinkeln for totalreflektion.
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Losning:

For att forvirra oss en smula mer &n nédvéndigt tittar vi forst pa det allménna
(och mer realistiska) fallet med en optisk fiberkéirna med brytningsindex n;
omgiven av en mantelyta med brytningsindex ng. (Till slut kan vi kan vi siitta
ng =n =1 for att svara pa fragan som den &r stélld i boken!)

Vid infallsytan mellan luft och fibern far vi fran Snells lag
nsin 0; = nysin 6, (8)

Den minsta vinkel 6, som ger totalreflektion vid grinsytan mellan fiberkdrnan
och mantelytan far vi genom att ater anvinda Snells lag: nq sin 6, = ng sin 90°.
For att garantera totalreflektion maste vi alltsa kréva

. T2
0, > —= 9
Slnr_n1 (9)

Relationen mellan vinklarna 6; och 6, fas genom det geometriska sambandet
sin 0y = sin(90° — 6,.) = cos f,.. Da kan vi skriva

nsinf; = ny sinf; = ny sin(90° — 6,.) = nq cos b, (10)

Om vi anvénder ”trigonometriska ettan” kan vi skriva om ekv. [10| ytterligare

nsin@; = ... = ny cosf, = ny\/1 —sin?4, (11)



Om vi stoppar in kravet for totalreflektion fran ekv. [0 kan vi skriva om ekv.

2
nsind; < ng 1—%: n%—n% (12)
\/ ny

Detta uttryck dr sa viktigt att det har fatt ett eget namn; ” Numerisk Apertur”.
Den visar helt enkelt i vilket vinkelomrade de infallande ljusstralarna maste ligga
for att kunna ledas vidare i fibern. Vi far det stdrsta virdet pa infallsvinkeln 6;
som svarar mot det minsta viardet pa vinkeln 6, for att fa totalreflektion.

I bokens uppgift har vi ingen mantelyta, sa no =n = 1, dvs.

sinf; <4/n? -1 (13)

Eftersom maxvéardet for sin6; = 1 racker det att visa att

sinf; <1< 4/n? -1 (14)
1<{n2-1<=Vv2<m (15)

I vart fall ar nqy = 1.5 > \@, och alltsa intraffar totalreflektion for alla infalls-
vinklar 6; (v.s.v).

Vilket intraffar for



