Tentamen i

Vagfysik

for FyN (NFYBO1), Y/Yi (TFYA10) och MED (TFYA59)

Tentamensadministrativ info:
Kursnamn, datum, tid: | Vagfysik, 2013-01-11, 8:00-13:00
Kurskod, sal(# ex)| NFYBO1, TER1(2 ex); TFYA10, TER1(19 ex); TFYA10, RE(32 ex);
TFYAS9, TER1(9 ex)
Provnamn, provkod: | Skriftlig tentamen, TEN1
Institution: | IFM
Kursansvarig, e-post, telefon:| Kenneth Jarrendahtejar@ifm.liu.s¢ 013 28 2112
Jourhavande: | Kenneth Jarrendahl bestker salen ca. 9:30 och 11:30
Jourtelefon under skrivtid: | 013-28 2112
Administrator, e-post, tel.: | Karin Bogg,karin.bogg@Iliu.sg013 28 1229
Antal sidor: | 4 st
Antal tentamensuppgifter: | 6 st
Tilldtna hjalpmedel: | - Ett for kursen framtagsambandblad far medtas. Framsidan far innehalla
egna handskrivna anteckningar. Pa baksidan gesligggande samband.
- Raknare tomd pa kursrelaterad information. Raknarens ignafigs- och
symbolhanteringsfunktioner kan anvandas for kdintnen ej for att
motivera svar.
- Pennor, linjal, passare.
Typ av svarspapper: | Rutat

Ovrig studentinfo:
Poang och| - Tentamen &r indelad i tva delar med vardera §ittep och 30p (totalt 6 x 10p = 60p).
betyg: | - Dina tillgodordaknade poéang (0-12 TRP) adderheesiultatet pa del 1 upp till max 30p.
- Efter respektive uppgift/deluppgift anges denngpgom ar majligt att erhalla.
- Betygsgranser, U: 0-29p, betyg 3: 30-38p, bety@p447p, betyg 5 48-60p.
Att tanka pa: | - Titta igenom hela tentamen forst. Uppgifternante nddvandigtvis ordnade i 6kande
svarighetsgrad eller i ordning enligt kursens &t:sn
- Anvand nytt blad for varje uppgift (1-6). AngdtdhiD-nr. Sortera bladen i nummerordning.
- Vanligtvis ar uppgifterna indelade i deluppgiftarb,...).
- Notera att vissa deluppgifter kan l6sas utafdedt |6sa tidigare deluppgifter.
- Deluppgifter som inte ar direkt kopplade till @adra avdelas med streck (— — — — — ).
- GOor lésningarna tydliga och redovisa noggraiat ktiga led. Rita alltid en figur.
- Definiera beteckningar och anvand dem genoml@stangen (siffror sist).
- Motivera samband. Ange numeriska svar med eKloetrollera att svar ar rimliga.
- Avsluta I6sningarna med tydligt markerade svar.
Efter | - Svar redovisas pa kursplatsen (it's learning).
tentamen: | - Efter rattning hamtas tentamen ut pa IFM:s kysedition.

Onskar er alla valfortjant framgandgenl

Kenneth Jarrendahl, IFM LiU Vagfysik Tentamen 2013-01-11 1 (4)



Kenneth Jarrendahl, IFM LiU Vagfysik Tentamen 2013-01-11 2 (4)



Del 1. (TRP adderas till resultatet pa denna del upp till max 30p)

1. Vagkallor

Vagorna fran en rundstralan(_je ljudkalla har freleesn | .

fo = 440 Hz och utbredningshastigheten 330 m/s. 10 m/s 10m/s 10 m/s

a) Linnea, Linus samt en ljudkalla ror sig enligturgn. Vilka

frekvenserfiinnea SAMtfLinus UPPlever de? (1p) Linnea fo Linus
b) Vad blir fiinnea SaMtfLinus OM ljudkallan star stilla? (1p)

c) Vad blir fiinnea S@aMtfLinus OM Linnea och Linus star stilla? (1p)

Du ror en bat med en konstant hastighet av 3,0 khkémnalen dar du ror skapas
vattenvagor av nagon kalla som vi kan anta ami. War du ror i vagornas
utbredningsriktning passeras du av en vagtopperatef sekund. Nar du ror i rakt
motsatt riktning moter du en vag varannan sekund.

d) Bestam vattenvagornas utbredningshastighet. (4p)

e) Bestam vattenvagornas vaglangd. (3p)

2. Vertikala oscillationer

a) En kloss med massaar hanger i en latt fiader med fjaderkonstamtenligt figuren. Klossen fas at
réra sig i en enkel harmoniskt svangningsrérelseeitikalplanet kring jamviktslagey =0 med
maximalt utslag A. Fjadern kan beskrivas med Hookes "lag”. Forsuntuftaotstand. Utga fran de
krafter som verkar pa klossen och ta fram den miffeéalekvation som beskriver situationen. (3p) y
Antag att en person med massan 65 kg hanger vertikalt i en bungeelina med fikdestant

k =270 N/m (linan kan behandlas som en fjader)sdt@n dras nu ned sa att linan blir stradkan m o+
langre an sin naturliga langd (da linan ar heltadtad). Personen slapps sedan ivag w@ s och

borjar oscillera kring jamviktslaggt= 0.

b) Vad ar personens lage efter 2 s? (5p)

c) Vad ar personens hastighet efter2 s? (2p)

-\~

3. Tjockleksmatning

a) Ett tunt skikt av en vatska med tjockleloch brytningsindex, ligger pa ett plant substrat med brytningsindex
ns > n, enligt bilden. Vinkelratt infallande ljus fran ki, = 1) kommer att reflekteras minimalt pa grund astcuktiv
interferens vid en viss vaglandd Om vaglangden 6kas sa ¢kar ocksa reflektionervioi@r ett maximum vidl, pa
grund av konstruktiv interferens. Visa att ett sambford kan skrivas som funktion ay, A4 ochAy. (6p)

b) Antag att vatskan ar.8s0 och att destruktiv interferens sker vid vaglamg80 nm f6ljt av konstruktiv
interferens vid vaglangden 740 nm. Hur tjockt dskéskiktet da? (4p)

C2H 50
/]i A (nm) n

| 396,8 1,3643
486,1 1,3572
589,3 1,3526
d n 656,3 1,3508
760,8 1,3488
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Del 2. (Maximalt kan 30 poang erhallas pa denna del)

4. Tva hogtalare

Tva identiska hogtalare vardera med effekten 4,anylacerade 2,0 ir ¥
fran varandra. Hogtalarna ar synkrona och sandeljudtagor med

utbredningshastigheten 340 m/s och frekvensen &50Attag att en Dj

mikrofon flyttas langy-axeln 10,0 m fran hogtalarna enligt figuren. T

a) Visa hur manga intensitetsmaxima mikrofonen regiat da den = l
flyttas frany = 0 till y = 6,0 m. (2p) g
b) Vilket ar det forsta positiva vardet galar ett intensitetsminimum N
registreras? Ange svaret med tva decimaler (ckiltadiet att ta fram

vardet genom numerisk prévning med réknare) (4p)

c) Vad ar den resulterande intensiteten i detta mumfh(4p)

10 m

5. Regn- och diamantbage

Figuren visar ljusstrales gang genom en sfaristemdtoppe. Forst refrakteras stralen
(infallsvinkel a, refraktionsvinkels), sedan reflekteras den (infallsvinkel =
reflektionsvinkelf) och slutligen lamnar den droppen genom att rédrak igen
(infallsvinkel g, refraktionsvinkek).

a) Visa att den totala vinkeldeviationéie) (riktningsandringen) mellan
inkommande och utgdende strale kan skrd@s) = 90° + 2a — 4p. (2p)

b) Utga fran Snells refraktionssamband och skriv ¢&mivS (a) som funktion av
brytningsindexn istallet forS. (3p)

c) Stralkonstruktionen kan beskriva hur forsta ordeims regnbage uppstar. Detta ske
dad(a) har ett minimum for en viss vinkel,,;,. Ta fram ett uttryck féu,,;, och

visa att dess varde ar ca 59,4°. (3p)

d) En vacker tanke &r att anta att de sfariska dmogpé@r diamant istéallet for vatten. Kommentera rghigten att se
en forsta ordningens diamantbage. (2p)

Vi bortser fran dispersion denna gang och s&tber% for vatten ochn = 1—52 for diamant.

6. Elektron som partikel och vag

a) 1927 upptackte Clinton Davisson och Lester Geratereflekterade elektroner visar diffraktionsferesm De
konstaterade att da inkommande elektroner mednfarte 4,35 - 106 m/s skéts mot 111-planen av en nickelkristall
sa upptradde elektronerna som om de var vagor dgdngden 0,165 nm.

Visa hur Davisson och Germer kunde komma framdidhna vaglangd. Figurerna visar fran vanster tigjdr:
experimentuppstallningen, irradiansen for den detekle elektronstrdlen som funktion av vinketh samt
kristallstrukturen for nickel. (6p)
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b) | ett samtida teoretiskt arbete visade Louis-\ficte Broglie att partiklars vagkaraktar kunde bizslerav deras
rorelsemangd. Visa vad detta innebér for elektrocbrjamfor med experimentet i uppgift a. (4p)
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