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1. En transversell harmonisk vag utbreder sig at hdger p4 en spénd strang. Varje
meter av stringen har massan 10 gram. Vinkelfrekvensen w &r 50 rad/s,
vaglangden ar 0,40 m och amplituden ar 3,0 mm. P4 strangen finns tva
olikfargade (réd och bla) punkter. Avstandet mellan punkterna ar 0,60 m.

a) Hur stor ar utbredningshastigheten?

b) Hur hdg kan hastigheten maximalt bli fér den bldmarkerade punkten pa
strngen?

¢) Hur stor kan lutningen pa strangen maximalt bli vid den rédmarkerade
punkten?

d) Hur hdg &r accelerationen for den blamarkerade punkten i det tidségonblick
dé den réda punkten har sin maximala acceleration?
(4p)




En foton med vaglangden A absorberas av en elektron innestangd | en
endimensionell potentiallada (langden L) varvid elektronen exciteras fran
grundtillstandet till ett tillstdnd dar sannolikhetstatheten att finna elektronen
uppvisar 3 maxima inuti ladan.

a) Hur stor &r vaglangden X' pa den foton som emitteras da den exciterade
elektronen dvergar frAn ovan givna tilistand till ett tillstand som karakteriseras
av att sannolikhetstatheten har tvd maxima? Uttryck A’ 1 A

b} Hur &ndras stétfrekvensen (antal elektronstotar per sekund) mot ladans
vanstra dnde vid deexcitationen ovan {dvs dvergangen motsvarande tre till tva
maximum fér sannolikhetstétheten)? Svara om stdtfrekvensen dkar eller

minskar och med hur mycket uttryckt i procent.
(4p)

Nar monokromatiskt grénaktigt ljus far infalla under rat vinkel och belysa de 6
Oversta spalterna i ett transmissionsgitter (smala spaiter med mycket
valdefinierad gitterkonstant och dar det finns mdjlighet att blockera valda
spalter med en stoppanordning) observeras pé en aviagsen (ndgra meters
avstand fran gittret) bildskirm att det finns 4 smémax mellan nolite och férsta
ordningens principalmax. Det inhebér alltsa att det finns 5 ljusmin mellan nollte
och férsta principalmax. [ det forsta av dessa nolistallen (fr&n nollte ordningens
max réknat) finns pa skidrmen en punkt som vi véljer att kalla P.

Om alla spalter utom en blockeras uppmats intensiteten [, i punkten P.

a) Hur hég ar intensiteten (uttryckt i i) i punkten P om endast de tre dversta
spalterna (nr 1,2 och 3) ar belysta (spalterna 4,5 och 6 saledes blockerade)?

a) Hur hdg ar intensiteten (uttryckt i 1) i punkten P om endast de bada dversta
spalterna (nr 1 och 2) &r belysta (spalterna 3,4,5 och 6 séledes blockerade)?

¢) Hur hég ar intensiteten (uttryckt i ;) i punkien P om endast spalterna nr 1
och 3 &r belysta (spalterna 2,4,5 och 6 saledes blockerade)?
(4p)




4. Eit lokomotiv accelererar 30 vagnar ldngs ett horisontellt jarnvégsspar, Var
och en av vagnarna har massan 40 ton och paverkas av en friktionskraft
som uttryckt i Newton ges av uttrycket £ = 240 v, dar f ar v ar farten i m/s.
Vid ett visst 8gonblick &r farten 40 km/h och accelerationenl 0,20 m/s?,
Bestam kraften mellan vagnarna nummer 15 och 16 rédknat fran loket?
Antag att kraften mellan loket och den forsta vagnen ar den stérsta kraft som
loket kan Astadkomma, Om loket ska kunna dra alla vagnarna uppfor en
ramp och halla den konstanta farten 30 km/h, hur stor kan dé vinkeln
mellan rampen och horisontalplanet maximalt vara? (4 p)

5 Tya sma bollar med massorna M = 20 g och m = 10 g ar forbundna med en
masslés men helt stel stang med lingden 30,0 cm sésom figuren visar.
Mellan de tva bollarna finns en axel som systemet kan rotera runt och
placeringen av den kan &ndras. Var ska axeln placeras {d v s hur lang ska
strackan x vara) for att troghetsmomentet ska bli sa litet som mdojligt?

Bestam detta minimala tréghetsmoment. (4 p}
M LF o
@t -~ —
A= 1 .f
< ' L. b

6. Figuren visar en homogen och jamntjock pinne (massa M = 800 g och léngd 1
= 0,80 m) som ursprungligen hénger horisontelit. Den slépps fran detta lage
och kommer d& att rotera fritt runt en led i dess dnde, Nér pinnen natt
vertikallaget siar den till en liten kloss med massa m = 50 g som bodrjar glida
med farten v = 5,0 m/s ldngs en friktionsfri horisontell yta. Vi vet att
kollisionen mellan pinne och kioss inte ér helt elastisk, Bestdm forhallandet
mollan pinnens rérelseenergi fore och efter triffen av klossen. {4 pl.
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