Tentamen i
Vagfysik
for FyN, Y/Yi, MED och Amneslararprogrammet

Tentamensadministrativ info:

Kursnamn, datum, tid:

Vagfysik, Fysik 16-30hp:Vagfysik012-05-31, 08:00-13:00

Kurskod, sal(# ex)

NFYBO1 & TFYA10/59, 92FY21/27, TEN1

Provnamn, provkod:

Skriftlig tentamen, TEN1

Institution: | IFM
Kursansvarig, e-post, tel.:| Kenneth Jarrendatitejar@ifm.liu.se 013 28 2112
Jourhavande: | Kenneth Jarrendahl. Salen besoks efter ca. 1 tiouhea. 3 timmar.

Jourtelefon under skrivtid:

013-28 2112

Administrator, e-post, tel.:

Karin Bogg,karin.bogg@liu.se013 28 1229

Antal sidor:

4 st

Antal tentamensuppgifter:

6 st

Tillatna hjalpmedel:

Ett for kursen framtagsambanddblad far medtas. Framsidan far innehalla
egna handskrivna anteckningar. Pa baksidan gea gagndlaggande samband.

- Raknare tomd pa kursrelaterad information. Raknarens ignafigs- och
symbolhanteringsfunktioner kan anvandas foér kdintnen ej for att
motivera svar.

Pennor, linjal, passare.

Typ av svarspapper:

Rutat

Ovrig studentinfo:

Poang och

betyg:

- Tentamen ar indelad i tva delar med vardera giftep och 30p (totalt 6 x 10p = 60p).
- Dina tillgodoraknade poang (0-12 TRP) adderagesultatet pa del 1 upp till max 30p.
- Efter respektive uppgift/deluppgift anges denngogom ar majligt att erhalla.

- Betygsgranser, U: 0-29p, betyg 3: 30-38p, bety@8p47p, betyg 5 48-60p.

Att tanka pa:

- Titta igenom hela tentamen forst. Uppgifternante nodvandigtvis ordnade i 0kande
svarighetsgrad eller i ordning enligt kursens étisn

- Paborja varje uppgift (1-6) pa ett nytt blad acige ditt AID-nr pa varje blad.

- Vanligtvis ar uppgifterna indelade i deluppgiftarb,...).

- Notera att vissa deluppgifter kan lI6sas utafbadt I6sa tidigare deluppagifter.

- GOor lésningarna tydliga och redovisa noggraiat ktiga led. Rita alltid en figur.

- Definiera beteckningar och anvand dem genoml@stangen (siffror sist).

- Motivera anvanda samband. Ange numeriska svaremieet. Kontrollera att svar ar rimliga.

- Avsluta I6sningarna med tydligt markerade svar.

Efter
tentamen:

- Svar redovisas pa kursplatsen (it’s learning).
- Efter rattning hamtas tentamen ut pa IFM:s kysedition.

Kenneth Jarrendahl, IFM LiU
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Onskar er alla valfortjant framgangenl
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Del 1. (TRP adderas till resultatet pa denna del upp till max 30p)

1. Sandskorpion

En nattaktiv sandskorpion kan finna ett bytes pmsibch avstand i morkret genom att detekte
de transversella vag@y(x,t) och longitudinella vagdD, (x,t) som bytet skapar i sanden.
Sandens materialegenskaper kan beskrivas medetengit skjuvmodulerG och
elasticitetsmodulek.

a) Teckna vagekvationen for de tva vagtyperna. Anwdadivna materialparametrarna i
Uttrkaen' (4p) Sandskorpion som fangat en
b) Om skorpionen detekterar vagorna med tidsskillnates hur langt ar det da till bytet?  kackerlackai morkret
Antag attp = 1600 kg/m3G = 510° N/n? ochE = 3-10" N/n?. (4p)

c) De aktuella vagorna fortplantas i ytan och kamantra cirkuléra. Ta fram ett forhallande mellars&dan vags
intensitet vid tva punktet{ |,) och avstandet fran kallan till samma punkierx.). (2p)

2. Hogtalaravstand

Tva hogtalare sander ut vagor med samma frekvekiging langsx-axeln. | A \ B \ R
samma riktning, ca. tio meter fran hogtalarna stéperson och lyssnar. Om C(}\IL O al (}_\u‘ g X
hogtalare B flyttas strackakx; = 0,8 m framfér hégtalare A hor personen att /) N //

ljudets intensitet a&r maximal. Om hogtalare B #gtéinnu langre fran hogtalare

A minskar forst intensiteten men nar aterigen etximum da avstandet mellan hogtalarnaxr= 1,1 m.
a) Vilken vaglangd och frekvens har ljudet? (4p)

b) Vad éar faskonstantskillnadenr < A¢, < = mellan ljudvagorna? (3p)

c) For vilka hogtalaravstand 04x < 1,1 m upplever personen att ljudets intensitetiaimal? (3p)

3. Objekt ovan spegel Aé
a) Ett litet objekt®© ar placerat strackamvanfor en spegel) Visa med en enkel .. P——
skiss vilken vinkelrat strackafran spegeln som objektets bild ligger.
i) Ar bilden reell eller virtuell? (2p) h

b) Vi ordnar nu sa det ligger vatten ovanpa spedgthiiickan fran objektet till ytan
kallar vi h; och strackan fran ytan till spegeln kallahyi
Ta fram ett samband for den vinkelrata stratkan spegeln dar objektets bild

ligger.

Anged som funktion av enbah, h, och vattnets brytningsinden. Spegel
Notera att enligt figuren tittar vi nara objektetstikalaxel

(smavinkelapproximationer ar giltigajpr)

¢) Vad blird omh; = 450 cm ochh, = 200 cm? (1p)

d) Vi byter nu ut vattnet mot en annan vatska séiktéen flyttas 3,36 cm narmare

spegeln. Vilket brytningsindex har vatskan? Vilkeiska kan det vara enligt *@’

PH? (2p) b-d) )
Anvand brytningsindex for vaglangden 589,3 nm (N&)pgifterna.

Spegel
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Del 2. (Maximalt kan 30 poang erhallas pa denna del)

4. Blandade svangningar

a) Manga djur torkar sin pals med en vridan

skakningsrorelse fran huvudet som fortplantar sigdh

Torkningen optimeras genom att frekvensen okar n

minskande storlek pa& djuret. | figuren vis: A g5 & J
vridningsutslaget som funktion av tiden under Iusek > L2 O & &u Wy \ A
i) Tva av djuren har skakningsfrekvenser med forhéka R e Ol ol e -
ftill 2-f vilka?ii) Vad ar vardet pa denna frekvers

iif) Hur beskriver vi bast skakningsrorelses vinkeWezts?

()
14\

Enligtw = \/% LW = \/% , ellerw = \/% ? (beteckningar enligt kursen) (3p) 1) MAMAAO 4
- T
ii) MW 4m :
b) Fyra fjader-massystem trycks ihop enligt figured. @ slapps fria ror sig systemen”) Rt et
er_1|igt enkla he_lr_moniska svéngningsrf_jrelser. iill wufmC om
Vilket system {-iv) har langsta periodtiden? 2
Vilket system (-iv) har hdgsta maxfarten..x? Motivera dina val. (2p) ) MANNANANO m
- — — —t 1 x (cm)
c) Figuren visar ett tvarsnitt av tre langa paraleledare som har massan per =20 -15 -10 -5 0
langdenhetp, och som for strommen. Avstdndet mellan ledarna &t 0
Magnetfalten som dé uppstéar orsakar en kraftpdvenkellan ledarna. P& s& s¢  ; _ B
kommer den vanstra och hogra ledaren att vardererke mittenledaren med e )
2

repelerande kraft per langdenlfet Kol , darig ar en konstant. ! ! r

znd + OGO o, D & @+
Antag nu att den mellersta ledaren &r rorlig. Déyttefs en liten strackag < N >

(% <<d) langsx-axeln och slapps sedan. Visa att ledarens roéelapproximativt d d

en enkel harmonisk svangning langaxeln. Identifiera ocksé svangningsrorelsens pédd ? (5p)

5. Newtons ringar l'mdﬂ“
Figuren visar en sfarisk glaslins med kurva®som ligger pa en glasskiva. Om light
uppsattningen belyses med vinkelratt infallands (jaglangdl) och betraktas R
ovanifran ses ett interferensmonster (Newtons rijnga

a) Harled ett samband som visar radieiil interferensmaxima (ljusa ringar).

Notera atR >>r ochR >> A. (6p) Air d
b) Antag nu atR= 5,0 m, att linsens diameter &r 20 mm ochi att589 nm. Berakna hur mangi s
ljusa ringar som &r synliga. (2p)

c) Berakna hur manga ljusa ringar som ar synliga opegsentet gors i vatten. (2p)

6. Rontgendiffraktion fran kubiskt gitter

Lat oss betrakta en tvadimensionell representatioett kubiskt atomgitter. Antag att vi
undersoker denna struktur med Gea€ralning som har en ungefarlig vaglangd av 1,54 ,
a) | en typisk rontgendiffraktionsmatning mats irasenl som funktion av vinkeln
Figuren visar nagra av atomplanen atomplan mediadst= 3,36 A (gitterparametern)
For vilken vinkel B finner vi den férsta diffraktionstoppen? (1p)

b). Det finns forstds parallella atomplan med andi@ngvstand i en struktur. | et
pulveriserat material dar kristallerna ligger oade kan alla dessa sa kallade planske
ge upphov till rontgendiffraktion. Utga fran detatiimensionella fallet i figuren och t:
fram de fyra i storleksordning nastkommande platéadend. (3p)

c) Rita de olika atomplanen enligt uppgift b i etidimensionellt gitter. (2p)

d) For vilka vinklar B finner vi den forsta diffraktionstoppen for dedyolika atomplanen
enligt uppgift b? (2p)

e) Det gar att beskriva de olika planavstandesom funktion av gitterparametearoch tva heltal som vi
kan kallah ochk. Ta fram detta samband. Férklara ocksa hur haltee relateras till atomplanen. (2p)
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