
Tenta

Elektrisk mätteknik och v̊agfysik (FFY616)
2013-12-19

Tid och lokal: Torsdag 19 december kl. 14:00-18:00 i byggnad V.
Examinator: Elsebeth Schröder (tel 031 772 8424).
Hjälpmedel: Chalmers-godkänd räknare, Beta, Physics Handbook, och en egenproducerad
A4-sida med handskrivna anteckningar.
Korrekt svar p̊a alla uppgifter ger 50 poäng. Betyg: 3 (25-32p), 4 (33-41p), 5 (42- p); i dessa
poäng ing̊ar eventuella bonuspoäng (max 6 poäng) fr̊an höstens dugga eller omdugga.
P̊a sista sidan finns en liten samling av information som kan vara till hjälp under tentan.

Motivera alla svar!

Uppgift 1. Korta fr̊agor fördelade över kursens inneh̊all (totalt 14 poäng)

a) En gitarr har strängar med längden 65 cm (“den klingande längden”), vad är störst möjliga
v̊aglängd för en st̊aende v̊ag p̊a strängen? [1 poäng]

b) Beskriv kortfattat p̊a vilket sätt induktion kopplar elektrisk ström och magnetiskt fält (2-3
meningar och/eller skiss). [2 poäng]

c) En superposition Ψ = Ψ1 + Ψ2 med de tv̊a harmoniska v̊agorna Ψ1 = A cos(k1x − ω1t) och
Ψ2 = A cos(k2x − ω2t) med ω1 ≈ ω2 och k1 ≈ k2 kan skrivas

Ψ(x, t) = 2A cos(∆kx − ∆ωt) cos(k0x − ω0t) (1)

där ∆k = k2−k1, ∆ω = ω2−ω1 är skillnaden i v̊agtal och vinkelfrekvens medan k0 = (k1+k2)/2
och ω0 = (ω1 + ω2)/2 är medelvärdet p̊a samma. Vad är fas- och grupphastigheten i v̊agen Ψ,
uttryckt i ovan definierade termer? [2 poäng]

d) En harmonisk v̊ag med konstant v̊agvektor k rör sig i tre-dimensionella rummet. Vilken
riktning och v̊aglängd har v̊agen? [1 poäng]

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

f) Ljus med v̊aglängden 656,3 nm i vakuum rör sig i glas med refraktionsindex n = 1,508. Vad
är ljusets v̊aglängd i glaset? [2 poäng]

g) Skissa i en graf utslaget A(t) som funktion av tiden t för (i) en lätt dämpad svängning och
(ii) en kritisk dämpad svängning. [2 poäng]

h) Vilken v̊aglängd har den v̊agfunktion som kvantmekaniskt beskriver en neutron med kinetiska
energin E = p2/(2m) = 45 keV?
m och p är neutronens massa och rörelsemängd. Du kan utnyttja att de Broglies hypotes anger
sammanhanget mellan partikelbeskrivningens rörelsemängd och v̊agbeskrivningens v̊agtal k
som p = h̄k, där h̄ är Plancks konstant genom 2π. [2 poäng]
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Uppgift 2. (3 poäng)
Laborationsuppgift. Under växelströmslaborationen utförde du mätningar p̊a följande krets där

frekvensen justeras s̊a att spänningen över spolen blir samma som spänningen över den stora
resistorn, UL ≈ UR. Beräkna teoretiskt utifr̊an upplysningar i figuren vilken frekvens som bör
väljas.

Uppgift 3. (6 poäng)
(a) Fraunhofer-diffraktionsmönstret fr̊an en dubbelspalt har 15 (hela) ljusa fransar inom det
centrala diffraktionsmaximumet. Spaltbredden är 0,25 mm. Vad är avst̊andet mellan de tv̊a
spalterna?
(b) Ljuset som används i (a) kan innan det n̊ar spalterna approximativt beskrivas som en plan,
linjärt polariserad elektromagnetisk v̊ag. Vi väljer nu koordinatsystem s̊a att en s̊adan v̊ag
rör sig i x-riktningen och det elektriska fältet uteslutande svänger i x-y-planet. I vilket plan
svänger d̊a det magnetiska fältet? Om E-fältets amplitud är 20 kV/m, vilken amplitud har d̊a
det magnetiska fältet?

Uppgift 4. (4 poäng)
Tv̊a högtalare med 3,20 m avst̊and vibrerar i fas. En person st̊ar fram för den ena högtalaren
i 2,40 m avst̊and i punkten P (se figur). Vilken är den minsta frekvens som ger upphov till
destruktiv interferens i punkten P? (Ledtr̊ad: Räkna skillnad i väg och villkor p̊a v̊aglängden
för destruktiv interferens)

3,20 meter

2,40 meter P
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Uppgift 5. (9 poäng)
(a) En transversell harmonisk v̊ag med linjära frekvensen 20 Hz, fashastigheten 6 cm/s och
amplituden A = 1 cm utbreder sig längs en spänd sträng. Om det transversella utslaget för en
viss punkt p̊a strängen är det maximala, A, hur stort är d̊a utslaget 0, 5 cm längre bort längs
strängen (i v̊agens riktning) 1 s senare?
(b) Vad är v̊agens effekt (medel över en tid mycket längre än perioden), om strängens spänning
är 10 N?
(c) V̊agen i (a) rör sig längs strängen. Vad menas med fenomenet “st̊aende v̊agor”, rör sig inte
v̊agorna? Hur kan man konstruera st̊aende v̊agor? Ge minst ett exempel p̊a st̊aende v̊agor.

Uppgift 6. (8 poäng)
Tv̊a massor kopplas med tre fjädrar mellan tv̊a väggar (se figuren). Varje massa p̊averkas av
en dämpning genom friktion mot golvet och massan 1 tvingas dessutom med en oscillerande
horisontell kraft F (t).
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(a) Skissa uppställningen med de tv̊a massornas utslag x1 och x2 fr̊an viloläget och rita in med
korrekt riktning alla krafter som p̊averkar massornas rörelse. Ställ upp rörelse-ekvationer för x1

och x2.
(b) Vi studerar nu ett mycket enklare system där m1 = m2, k1 = k2 = k 6= kc, friktionen kan
försummas, och kraften F (t) kopplas bort. Bestäm systemets egenfrekvenser, och x1 och x2

som funktion av tiden.

Uppgift 7. (6 poäng) I ett modellsystem ges dispersionsrelationen av

ω2 = αk2 + βk4 (2)

för sm̊a positiva k. Bestäm fas- och grupphastigheterna vfas och vgrupp i systemet. Vilka villkor
gäller p̊a koefficienterna α och/eller β för att uppn̊a vfas > vgrupp?

Information som evt. kan vara till hjälp i uppgifterna:
Plancks konstant h = 6,626 10−34 Js = 4,136 10−15 eVs; 1 eV = 1,6022 10−19 J; mneutron =
1,6749 10−27 kg. Ljudhastigheten i luft är ungefär 340 m/s.
Observera att Physics Handbook har en annan definition av friktionskoefficienten γ än King
och flera andra källor:
d2

dt2
x = . . . − 2γPhysHandx + . . . = . . . − γKingx + . . .,

allts̊a γPhysHand = γKing/2.
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