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. 3. En spnd stréing utfor en transversell vigrorelse som representeras av

-funktionen o
. yixt) =Acos{ot-2wWA) %)
dax ©=100rad/s, A=0,3m, A=3mm

a. stall upp ett uttryck féx hastigheten hos str éngelementen{vinke}mtt mot
utbredningsiikiningen} som funktion av x och t och bestim den

-maximala hastigheten. _

Ange Iutnmgen pa strangen som funktion av x och .

Hur stor &r vigens utbredningshastighet?

Strangens massa per lAngdenhet 4r 10 gram per meter. Hur hart spand

ar stringen? {4 p)
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' 4. TvA smA hogtalare S; och Sa, stir pa avstindet d = 0,2 m frin varandra, @54,
© Flogtalarna sinder ut Jjudvigor med samma amplitud och frekvensen ~
. 4400 Hz. Vagen som kommer fran S; dr dock fasférskjuten
180 grader relativi den som kommer fidn 8, P4 avstdndet
R = 30 meter star eti antal stolar uppstillda i en formation
enlig figuren. P4 vilket avstind D (vid sidan om den stol
som stdr ldngs mitipunktsnormalen frdn de bada hogtalarnal
uppstir det forsta maximat i Jjudintensitet? (4 p)
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En harmonisk vag som 161 sxg langs en stréng har en
utbredningshastighet som 4r 12,4 m/s. Varje strangelement har en
maximal avvikelse fran jdmviktslaget som ar 2,4 cm och en maximal
hastighet som ir 9,4 m/s. Bestam vagens vaglangd, frekvent och skxiv
ned vagfunktionen pa lampligt sdtt. (4 p)

Ett transmissionsgitter har 350 spalter/mm och belyses med
vinkelrdtt infallande vitt ljus. Utgaende ljus fokuseras pd en skirm 40
cm fran gittret. I skdrmen har man 20 cm fran centralmaximum tagit
upp en smal spalt. Vilken eller vilka vaglangder inom det synliga
omradet kommer att passera genom spalten? {4p)
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2. En saphinna hanger vertikalt i en kvadratisk tradram med sidan 12
cm, dar kanterna ar lod- respektive vagrata, Séphinnan belyses
vinkelrdatt med monokromatiskt kollimerat Jjus {dvs sa ati den
inkommande vagen kan betraktas som plan) med viglangden 5893 A
{se figuren nedan). P4 grund av att de tva séphinneytorna som vetter
mot luft inte ar helt parallella utan har formen av en kil med mycket
liten kilvinkel o far man ett interferensménster som framgar av figuren
langst till hoger. Berikna med hjilp av informationen vinkeln & mellan
saphinneylorna om man vet att sapan har brytningsindex 1,33 (4 p}
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Nar man slar an en string pa ett stringinstrument uppstir som bekant stiende
vagor, Genom ytterligare paverkan av stringen kan man styra vilka av de méjliga
sthende vigorna som skall hiras bést. Detta kan utnyttjas t ex nir man stimmer
en fol.

En 1att berSring av en viss stréng exempelvis en tredjedel in pa den gér att stringen
svénger med tre bukar (se figuren nedan).

Om en stréng {vi kallar den y-stringen) fas att svinga med tre bukar (y-strdngens
andra dverton) och en annan string (x-strdngen) pa motsvarande sétt fis att svanga
med tva bukar (x-striingens {Brsta dverton) sa ger de bada strdngarna samma fon.
y-stridngens grundton har en frekvens som dr 660 Hz. Hur stor &r da frekvensen for
x-strangens grundton? 4 vl

I figuren nedan visas ett transmissionsgitter som bestir av ett 8 aperturer. -

Detta belyses med monokromatiskt ljus med en viglingd som ar 20% av
aperturbredden a, Mellan aperturerna finns ett ogenomskinligt mellanrum vars
bredd &r 3a. I vertikal led har aperturerna mycket stor utstrickning,

Rita en tydlig fignr som visar hur intensiteten, pa stort avstdnd fran gittret, varierar
som funktion av vinkeln mot normalen. Tag hinsyn till sival interferens som
diffraktion. Ange hur styrkan av huvudmaxima varierar. Nar det galler sekundéra
maxima och minima ricker det att ange vinklar, {4 p}
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2. En vatskebehallare har en dubbelspalt, med mycket sma spaltéppningar,
inristad i en Gvrigt helt svart sida Nar enfargat lus infallet vinkelritt mot
spalten observeras ett tydligt interferensmeénster pa motsatta sidan Huy
fordndras interferensmonstret om behéllaren fylls med vétska. Hur Kan
vétskans brytningsindex bestdmmas fian resultaten av detta forsok? (4 p)




D Loch ~0H -~ £
2 a ‘Tva 0,02 mm breda spalter pa avstandet 0,10 mm fran

varandia belyses med monckromatiskt ljus. Hur ménga
maxima kan observeras inom det centrala
diffraktionsmaximat? 2m

Omedelbart bakom den ena spalten i Youngs
forsoksuppstilining (med tva mycket smala spalter)
mskjuts en platta med genomskinligt material, vars
brytningsindex dr 1,58 Dérvid férskjuts
interferensmonstret 600 fransavstand Berdkna plattans
tjocklek om vaglingen hos det infallande ljuset &1 589
nmide aktuella vinklaina Ar s4 sma att man kan bortse

fran bryiningseffekier) 2 p

9]
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Vitt ljus infaller vinkeltéitt mot etl transmissionsgitter som har 600 ritsar
per mm. Man vill registrera [uset fotografiskt {efter att det har passerat

gittret) i s3 hog ordning m som majligt utan att man far med nagot ljus

frén andra ordningar Det géller alltsa att hiita ett vinkelintervall (med sa

stora vinklar som mojligt) dér det bara finns strélar i samma ordning.

Den fotografiska filmen som anvinds &r okénslig fo1 ljus vars vaglangd ar
stbrre an 5100 A och ett filter tar bort alla vagléingder som &r mindre &n

4000 A. Inom vilket vinkelintervall kommer man att kunna registrera

Lugei? :

{4 p)

o

4 1 ett visst difftaktionsexperiment anvinds monokromatiskt synligt jus Man
belyser en enda smal enkelspalt som befinner sig framfér en platt skirm dar

2006 - \VE —\ &

det diffrakterade Huset obscrveras. Avstandet mellan spalt och skirm &
mycket stérre an spaltbredden Man ohserverar att huvudmaximat (eller

centralmaximat) har bredden 1,2 cm pa skfrmen nir spaltbredden ar 0,032

mm Om man darefter g6t om experimentet med samma ljusviglingd men
byter spalt finner man att lnevmdmasxdmats bredd hay dndrats till 1 9 cm

Hur stor bredd har den nya spalten? Fér att {8 podng pd uppgiften 4t det av

storsta viki att berékningarna motiveras ordentligt

(4 p)

5 En hamnbassang i ett skeppsvarv har formen av en kvadrat med sidan 300 meter
och har en smal férbindelse med havet Bottnen 4r horisontell och sidovaggarma

T LoGh 0L AR

vertikala Tidvattnet gor att vattennivan varierar som en harmenisk rorelse med

en period av 12,5 timmar. Det maximala vattendjupet & 15 m och det minimala

&r 10 meter
Skriv ned ett matematiskt uttryck fér hur vattenytans niva varierar i

a

b

C

tiden
Skriv ned ett matematiskt uttryck fér vattenytans rorelse som funktion

av Hden
Vid vilka tider andras vattennivan snabbast

Berdkna det storsta vattenflédet (uttryckt 1 kublkmeter per sekund)
genom Gppningen tiHl hamnen (4 p}
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4~ Paen spand fiolstrdng som &r 80 cm lang och svanger med _
resonansfrekvensen 880 Hz finns fyra bukar vardera med amplitud
- 2,0 marn. Hur stor &r den maximala {transversella) hastigheten for en
liten gronmalad punkt som ligger 20 cm in pa strangen och en dito
rodmalad punkt som ligger 25 cm in pa stringen? {4p}

- 8. Ljus med vaglangden % infaller mot en enkelspalt med breddenb. -
Diffraktionsménstret studeras pa en skarm som befinner sig pa, .
relativt b, stort avstand L fran spalten. Antag att man tillverkar en ny

~‘enkelspalt genom att helt enkelt klippa ett hal i skérmen dar halet

- definieras av den del som det relativt Jjusstarka och breda -
centralmaximat ticker. Dérefter tar man bort spalten med bredden b
och belyser sedan skirmen (som alltsa nu har ett hal) med ljus som

' har sarama vaglingd som tidigare och studerar det nya .
diffraktionsménstret med hjilp av en ny skirm pa avstandet &fran

. skarmen med hal i. L kan fortfarande antas vara stort i férhallande till

“den nya spaltbredden. Hur stor blir nu den totala bredden av
‘centralmaximat som observeras pa den nya skérmen?

. Om man ska kunna rakna pa detta problem pa ett enkelt satt kidvs

“det att spalten &r smal. I det har problemet kan ju bredden pa den
spalt som vi tillverkar genom att klippa hal bli mycket stor. Darfor

" firms det en lins, vars bréannvidd &r L, bakom spalten i bada de fall
som beskrivs ovan. Linsen gor att den observerade intensitets-

~ fordelningen pé skarmen endast beror av diffraktionseffekter. Utan -
lins skulle intensitetsfordelningen bakom en mycket bred spalt (sasom
en dorroppning) som belyses med en plan vag inte vara sarskilt smal.
- [@4p : =

T o™ oV - 1>

4 En stréng har siricks melian tva fastpunkter som fr beligna pa avstandet
75,0 cm frém varandra Nér man sldr an stréngen kan man méta upp att den
har resonanser vid 420 respektive 315 Hz och att det inte finns nagon
resonans melian dessa Hur stor &r frekvensen {1 grundtonen pa strangen
och hur stor dr utbredningshastigheten for de aktuella vigoina pa strdangen?

(4 p)

5 En strale av 16t ljus infaller vinkelrdtt mot ett transmissionsgitter Efter
passagen av gittret observeras ljuset pa en halveylinderformad genomskinli
skiirm som har sin symmetriaxel i gittet och parallell med ritsarna i gittret s
Man observerar da 15 Husa fiackar pa skirmen. Vad kan man da dra for

slutsatser om gitterkonstantens storlek om man . . e .
654 nm? (4 p) vet att jusets vaglangd &r
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