Fysik for ingenjorer, del Ob 2004-02-12
Inlamningsuppgift 2

Skall vara 6vningsledaren tillhanda senast torsdagen den 19 februari 2004.

1. “Vagen”

Uppgiftsmotivering: Ni har vana att studera vdgutbredning genom homogena

system, dvs system med konstanta densiteter. Det finns flera system i naturen som
bestdr av mdnga, diskreta, smd eller stora objekt, kopplade till sina ndrmaste

grannar. Detta tilldter vdgrorelse med en vdgldngd som dr stor jamfort med

avstdndet mellan de diskreta objekent. Syftet med uppgiften dr att modellera
vdgutbredningen i ett sddant diskret system samt att ta reda pd utbredningshastigeten.
(En enklare variant av denna uppgift finns i kursboken- upp.16.49- ddr man uppskattar

utbredningstiden for “vdgen”baserad pd en enkel reaktionstiduppskattning.)

Askadare pa Ullevi utfor ofta manovern som kallas “vagen”. Vagen bestar av
en “vag” av staende, armviftande askadare som utbreder sig runt arenan (se

bifogad figur).
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“Vagen”

Vi skall modellera vagrorelsen via en sa kallad “grupptryck” modell, dar rorelsen y
(up och ner) for varje askadare bestams av vad de narmaste grannarna till hoger och
vanster gor. Matematisk kan denna modell beskrivas via foljande rorelseekvation

(Newtons lag):
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dar B och s ar tva konstanter, y, ar en “hojdkoordinat” for dskddare med
sittplatsnummer p, och y,,, och y,, dr motsvarande koordinater for grannen till hoger
respektive till vanster. Vi antar att y kan vara negativ (<0), kanske genom att
askadaren kan huka sig pa sin sittplats. Normalt lage, da askadaren sitter, definieras
som y=0. Vi fokuserar bara pa askadare som sitter i forsta raden som stracker sig runt
hela arenan. Antag att stora forandringar i y sker over en ldngdskala mycket storre an
det typiska avstandet mellan tva askadare (vi kallar detta avstand a) men kortare an
radens langd L.

a) En triangulart formad "puls" utbreder sig, utan nagon forandring i form at véanster
genom den forsta raden och samtidigt utbreder sig en likadan puls at hoger. Nar
topparna for dessa tva pulser sammanfaller i samma punkt, blir det momentana vardet
for y tva ganger storre an motsvarande y-varde for varje puls separat. Pulserna
fortsatter med utbredningen utan att vara paverkade av "kollisionen". Bestam vardet
pa parameter (3! Forklara ditt resonemang (0.5p)

b) Berakna utbredningshastigheten for en harmonisk vag som utbreder sig genom
forsta raden i arenan. Antag att vagen kan beskrivas med ekvationen y(x,t)=Acos(kx-
wt) dar y(x,t) ar askadarens hojd vid laget x och tiden t. Antag vidare att avstandet
mellan sittplatserna i raden ar konstant och lika med a och att det finns N askadare per
rad dvs Na=L. Hur stor ar utbredningshastigheten for en harmonisk vag med

vaglangden A>>a? (1.5p)

2) Ni star vid mittlinjen pa E6, vid Kalleredmotet, vid midnatt, och observerar en
Volvo V70 som ankommer med stralkastarna pa (GOR INTE DETTA). Berikna det
maximala avstandet till bilen da man upploser de tva stralkastarna, dvs man ser dessa
som tva separata ljuskéllor. Antag att diffraktionseffekter relaterade till den cirkulara
aperturen 1 ert ogat ar den begrinsande faktorn. Gor sjialv REALISTISKA

bedomningar pa de relevanta variabler som behovs for att 1osa uppgiften. (0.5p)






