Tenta
Elektrisk métteknik och vagfysik (FFY616)
2013-12-19

Tid och lokal: Torsdag 19 december kl. 14:00-18:00 i byggnad V.

Examinator: Elsebeth Schroder (tel 031 772 8424).

Hjilpmedel: Chalmers-godkiand réknare, Beta, Physics Handbook, och en egenproducerad
A4-sida med handskrivna anteckningar.

Korrekt svar pa alla uppgifter ger 50 poéang. Betyg: 3 (25-32p), 4 (33-41p), 5 (42- p); i dessa
poéng ingar eventuella bonuspoing (max 6 poéing) fran hostens dugga eller omdugga.

Pa sista sidan finns en liten samling av information som kan vara till hjilp under tentan.
Motivera alla svar!

Uppgift 1. Korta fragor fordelade 6ver kursens innehall (totalt 14 poéng)

a) En gitarr har stringar med ldngden 65 cm (“den klingande langden”), vad ar storst mojliga
vaglingd for en staende vag pa strangen? [1 poéng]

b) Beskriv kortfattat pa vilket sitt induktion kopplar elektrisk strom och magnetiskt falt (2-3
meningar och/eller skiss). [2 podng]

c¢) En superposition ¥ = Wy + ¥, med de tva harmoniska vagorna Wy = A cos(kyz — wqt) och
W, = Acos(kax — wot) med wy & wy och ki ~ ky kan skrivas

U(z,t) = 2A cos(Akr — Awt) cos(kox — wot) (1)

dér Ak = ky—ky, Aw = wy—wy ér skillnaden i vagtal och vinkelfrekvens medan ko = (k1+k2)/2
och wy = (w1 + wy)/2 ar medelvirdet pa samma. Vad dr fas- och grupphastigheten i vagen ¥,
uttryckt i ovan definierade termer? [2 poéng]

d) En harmonisk vag med konstant vagvektor k ror sig i tre-dimensionella rummet. Vilken
riktning och vaglingd har vagen? [1 poédng]

e) Beskriv kortfattat Huygens princip (2-3 meningar och/eller skiss). [2 poéng]

f) Ljus med vaglingden 656,3 nm i vakuum ror sig i glas med refraktionsindex n = 1,508. Vad
ar ljusets vaglangd i glaset? [2 poéng]

g) Skissa i en graf utslaget A(t) som funktion av tiden ¢ for (i) en latt ddmpad sviingning och
(ii) en kritisk ddmpad svingning. [2 poéng]

h) Vilken vaglingd har den vagfunktion som kvantmekaniskt beskriver en neutron med kinetiska
energin E = p?/(2m) = 45 keV?

m och p dr neutronens massa och rérelseméangd. Du kan utnyttja att de Broglies hypotes anger
sammanhanget mellan partikelbeskrivningens rorelseméangd och vagbeskrivningens vagtal k
som p = hk, dér i dr Plancks konstant genom 2. [2 podng]



Uppgift 2. (3 poing)
Laborationsuppgift. Under vixelstrémslaborationen utférde du méatningar pa foljande krets dér
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frekvensen justeras sa att spanningen over spolen blir samma som spénningen 6ver den stora
resistorn, Uy, ~ Ug. Berikna teoretiskt utifran upplysningar i figuren vilken frekvens som bor
véljas.

Uppgift 3. (6 poing)

(a) Fraunhofer-diffraktionsmonstret fran en dubbelspalt har 15 (hela) ljusa fransar inom det
centrala diffraktionsmaximumet. Spaltbredden &r 0,25 mm. Vad ar avstandet mellan de tva
spalterna?

(b) Ljuset som anvénds i (a) kan innan det nar spalterna approximativt beskrivas som en plan,
linjart polariserad elektromagnetisk vag. Vi véljer nu koordinatsystem sa att en sadan vag
ror sig i x-riktningen och det elektriska féltet uteslutande svénger i x-y-planet. I vilket plan
svinger da det magnetiska faltet? Om E-filtets amplitud &r 20 kV/m, vilken amplitud har da
det magnetiska faltet?

Uppgift 4. (4 poing)

Tva hogtalare med 3,20 m avstand vibrerar i fas. En person star fram for den ena hogtalaren
i 2,40 m avstand i punkten P (se figur). Vilken &r den minsta frekvens som ger upphov till
destruktiv interferens i punkten P? (Ledtrad: Rikna skillnad i vég och villkor pa vagliangden
for destruktiv interferens)

3,20 meter
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Uppgift 5. (9 poing)

(a) En transversell harmonisk vag med linjara frekvensen 20 Hz, fashastigheten 6 cm/s och
amplituden A = 1 cm utbreder sig lings en spand string. Om det transversella utslaget for en
viss punkt pa stringen dr det maximala, A, hur stort 4r da utslaget 0,5 cm ldngre bort langs
striangen (i vagens riktning) 1 s senare?

(b) Vad ar vagens effekt (medel 6ver en tid mycket lingre &n perioden), om strangens spanning
ar 10 N7

(c) Vagen i (a) ror sig langs strangen. Vad menas med fenomenet “staende vagor”, ror sig inte
vagorna? Hur kan man konstruera staende vagor? Ge minst ett exempel pa staende vagor.

Uppgift 6. (8 poing)
Tva massor kopplas med tre fjadrar mellan tva viggar (se figuren). Varje massa paverkas av
en ddmpning genom friktion mot golvet och massan 1 tvingas dessutom med en oscillerande
horisontell kraft F'(t).

(a) Skissa uppstéllningen med de tva massornas utslag z; och z fran viloldget och rita in med
korrekt riktning alla krafter som paverkar massornas rorelse. Stéll upp rorelse-ekvationer for x;
och x,.

(b) Vi studerar nu ett mycket enklare system dér m; = ms, k; = ky = k # k., friktionen kan
forsummas, och kraften F'(t) kopplas bort. Bestdm systemets egenfrekvenser, och x; och x5
som funktion av tiden.

Uppgift 7. (6 poing) I ett modellsystem ges dispersionsrelationen av
w? = ak® + pk* (2)

for sma positiva k. Bestdm fas- och grupphastigheterna vs4s och vgyy,, 1 systemet. Vilka villkor
giller pa koefficienterna o och/eller § for att uppna vies > Vgrupp’

Information som evt. kan vara till hjialp i uppgifterna:

Plancks konstant A = 6,626 1073* Js = 4,136 107'° eVs; 1 eV = 1,6022 107 J; mpeutron =
1,6749 10727 kg. Ljudhastigheten i luft ir ungefir 340 m/s.

Observera att Physics Handbook har en annan definition av friktionskoefficienten v &n King
och flera andra kéllor:

%x:---_2/7PhysHandx+---:---_fYKingx_'_---;

alltsa YphysHand = Viing/2-
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