Tentamen 2:2 i fysik for tekniskt basar/termin 2013-06-03
Kursnummer: IFO0402

1. Stamgaffeln ger en ton med frekvensen 467 Hz. Resonans uppstar i réret for tva
narliggande resonanslagen pa kolven: 16,8 cm fran éppningen och 53,3 cm fran
Oppningen. Rorets langd ar 1,5 m.

a) Berékna ljudets hastighet. (1p)
b) Berakna Ovriga lagen hos kolven da resonansfrekvens uppstar. (1p)

2. En hogtalare kopplas till en tongenerator som ar installd pa frekvensen 10,0 Hz.
Hogtalarmembranet utfor en sinusformad svangning med amplituden 2,0 cm.

a) Bestam membranets maximala hastighet. (1p)

b) Bestam storleken p& membranets maximala acceleration. (1p)

3. Strommen genom en elektrisk brodrost med resistansen 65 Q varierar enligt
funktionen i(t) = 5,0-sin (100 wt). Hur mycket energi anvands under 15 minuters
rostande? (2p)

4. En kula med arean 32 cm? har samma stralningsegenskaper som en svart kropp.
Bestam den vaglangd som har maximal intensitet om den utstralade effekten fran
kulan ar pa 40 W. (2p)

5. Koldioxid tas upp av levande vaxter i atmosfaren. En viss del av detta kol utgors

av den radioaktiva isotopen 14c, Halveringstiden for 14¢ ar 5730 &r. Nar véaxterna
dor, upptas inte langre koldioxid. Levande tra har en aktivitet av 15,3 sonderfall
per minut och gram. For att bestamma aldern av ett stycke tra, matte man
aktiviteten. Trabitens massa var 5,0 g och aktiviteten var 17,0 sonderfall/minut.
Berékna trabitens alder. (2p)



6. En spole, lindad med 16 varv har inre resistansen 2,0, Q. En resistor R med
resistensen12 Q kopplas till spolen. D& en stavmagnet fors bort ifran spolen,
(enligt figur nedan) sa andras det magnetiska flodet genom spolen som i
diagrammet. Bestam strommens storlek genom resistorn R dat = 0,20 s. (2p)
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7. Envikt ar upphangd i en latt spiralfjader. Nar ytterligare en vikt med lika stor
massa som den ursprungliga hangs upp i fijadern forlangs fijadern 3,1 cm. De tva
vikterna satts i vertikal svangning. Vilken frekvens far denna svangning? (2p)

iy

8. Ett gitter med 550 spalter per mm placeras framfor en laser. Gittret befinner sig
1,000 m fran en vagg. Gittret belyses med laserljus som infaller vinkelratt mot
gittret. Avstanden mellan centralmaximum och forsta ordningens spektrum
uppmats till a; vanster=0,371 m och a; nsger=0,370 m. Bestam laserljusets vaglangd.

(2p)

< 0 & @




9. Vilken accelerationsspanning kravs for att accelerera protoner sa att de far en
hastighet som ar 80 % av ljushastighet? (2p)

10. Kobolt-60, ®Co, ar en p-stralande isotop med halveringstiden 5,27 ar.
a) Skriv formeln fér B~ -s6nderfallet. (1p)
b) Berdkna maximala energin for B~ -partikeln vid ett sonderfall. (1p)

11. En spole (med resistansen R) inkopplas vid tiden t = 0 till en spanningskalla med
konstant polspanning. Darvid varierar strommen i och den inducerade emk:n
(ems) e enligt de bada diagrammen nedan. Bestam spolens resistans och
induktans. (3p)
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12. | figuren aterges ett forenklat energinivadiagram for en atom. D& atomen Overgar
fran niva A till grundtillstdndet utsands elektromagnetisk stralning av vaglangden
240 nm. D& atomen 6vergar fran niva B till C utsands stralning av vaglangden

1240 nm. Vid 6vergangen fran A till C utsands stralning med vaglangden 410 nm.
Figuren ar inte skalenlig.

eV energi
A
l B
0 grundtillstand

a) Vilken vaglangd skall den stralning ha, som exciterar atomen fran
grundtillstandet

till niva C? (1p)
b) Vilken energi (i (i enheten eV) har nivan B om grundtillstdndet svarar mot 0 eV?
(1p)

c) Beréakna vaglangden for det ljus som utsands om atomen évergar fran niva B till
grundtillstand. (1p)



Forslag till [6sningar:
1.a) Vaglangden:
_ |

2=0533-0,168 ger = 0,73m
Ljudets hastighet: v = fA = 467 Hz - 0,73 m = 340,91 ?

b) Differensen (53,3 — 16,8) cm = 36,5 cm ar avstandet mellan noderna. Nasta
forstarkning kommer pa avstandet (53,3 + 36,5) cm = 89,8 cm och darnast (89,8 +
36,5) cm = 126,3 cm. Darefter foljer inga fler forstarkningar.

Svar: a) 341 ? b) 89,8 cm och 126,3 cm fran rorets 6ppning.

2. Enkel harmonisk svangning' y(t) = Asin(wt)
Hastighet: v(t) = — = wA cos(wt)
2
a‘y

Acceleration: a(t) = —== —w?A sin(wt)

Hastigheten blir maximal da cosinusfunktionen ar ett och accelerationen blir
maximal da sinusfunktionen ar minus ett.
w = 2nf ger:

m

Vmax = @A =2m-10-2,0-1072 = 1,26 —
m
Amax = W2A = (2m-10)%2-2,0:1072 =79,0 =

Svar: Vmax= 1,3= ; @max = 79,0 5
S S

3. Effektivvardet for strommen | = %: 5 A=354A
i

2
E=Pt=R-12t=R (—j t—65(5’2j 15-60 J=0,73 MJ

I\JO

Svar: 0,73 MJ

4 Stefan-Boltzmann’s lag fér en svart kropp:

40 1/4
P:A.O-.T4 s T: 8 4 :685,21K
5,6705-10" -32-10"
-3
Wien's forskjutningslag: 4, -T =2,8978-10° = 1. :%m ~ 4,2 um

Svar: 4,2 ym



5 Trabitens ursprungliga aktivitet kan antas vara 5,0-15,3 sonderfall/min = Trabitens
ursprungliga aktivitet kan antas vara
5,0-15,3 sonderfall/min = 76,5 sonderfall/min.

Aktiviteten avtar enligt sénderfallslagen A = Ao-e_A't.
A

|r+_2’ dar T ar halveringstiden.

— In2 5.-1_ 4 2.—1
A 5730 ar+=1,210-10"%ar

17,0 = 76,5.¢ 12101071
Forenkling och logaritmering ger

In 17,0
ni0 = 12101074t = t= _ 765 ar
76,5 ~1210-107%

t = 12430 &r

Svar: 12 - 103 ar

6 Enligt induktionslagen induceras EMS i spolen om den befinner sig i magnetflodet
som andras med tiden. Avlasning av diagrammet ger férandring av magnetiskflode
fran 1,0 till 4,0 mWb under 0,4 sekunder:

dd (3,0-1073)

N1 22 )12y
¢ dt 0.4 ’

Med hjélp av Ohms lag raknar vi strommen:

I = v _ o1z 0,0086 A ~ 8,6mA
TRy, 1242 = ebm

Svar: 8,6 mA

7. Antag att varje vikt har massan mg och att fjadern har fjaderkonstanten Ko.
Nar den andra vikten hangs pa blir férlangningen s = 3,1 cm. Da maste aven den
forsta vikten ha gett fjadern en forlangning pa 3,1 cm.
Med tva vikter blir fiaderkraften F = 2-mgg och den totala férlangningen 2-s = 0,062
m.

F = kx ger att fjaderkonstanten k, = —

F 2-mg mygQ
. )

2-S S
T = 272'\/7 geratt f === —\/7 vilket med vara beteckningar ger
Mg _ 1 ]9 982 5 0z
2m 27z S-2m, 27z 2-s 27z 006
Svar: 2,0 Hz




d-sina
n

8 Gitterekvationen; d -sina=n-14 = A=

1,0-10°°

Gitterkonstanen d = =1818-10"°m

0,371+0,370

Genomsnittligt avstand mellan ljusa punkter: a, = =0,3705m

Ur figuren: tane, _& 03705 = a; =2033°
L 1000

Forsta ordningenn =1

1,818-107° -sin 22,33°

1

Véaglangden: A = =631,7-10° m~ 632 nm

Svar: 632 nm

9 | acceleratorn far protonen den kinetiska energin E, =eU déar U &r den stkta

accelerationsspanningen.
D& protonens hastighet ska bli 80% av ljushastigheten maste relativistiska
beréakningar goras.

2
_ : : mc .
Protonens kinetiska energi kan skrivas E, = ——-mc” dar v=0,8c.

E, =mc’ ;_1 = mCZ[;_lJ - mcz( 1 _1] = mc{i_%j
/1_ (0,8¢)® \J1-0,64 0,6 06 0,6
C2

_ mez[ 94 _ 2me?
0,6 3

E, _2mc® _2-16726-107 -(2,997925-10°)*
e 3e 3.1,60218-10™%

E,=eU ger U= ~6,255-10° V

Svar: 0,63 GV

10a) 59 > SIN + _fe + antineutrino + energi
b) Sonderfallsenergin Enax rdknar vi ut med hjélp av férandring av massa under
sonderfallet.
Am = Mgsre — Mefter = (m( 5’960) —27m,) — (m, + m( ggNi) —28m,) =

Am = ( m($3C0)) — (m($3Ni)) = (59,9338 — 59,9308) - u = 0,003 - u

En massenhet u motsvarar 931,494 MeV:
Emax = (Am - 931,5) MeV =(0,0030 - 931,5) MeV = 2,79 MeV

Svar: B-partikelns maximala energi ar 2,8 MeV



11.)

+ e _ 1
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Potentialvandring: +U — e — Ri =0 (ekv.1.)

Vid t =0 s& ar i = 0 (spolen reagerar mest da) och (ekv.1.) ger da att U = e, dvs
50V

Efter lang tid sa har vi en konstant strom (100 mA) och darmed ingen inducerad
spanning over spolen (dvs e, = 0). Alltsa enligt (ekv.1)

Uu 50V

U=RI] - R= 7: mZSOQ

Vid t = 0,20 ms ar emk:n dver spolen 1,6 V och

Ai (100 —36)-1073 A
— = ~ 145,5 —
At (0,44—0)-1073 S
(-)L Al L L6 11mH
= (— —_— = ~
¢ At 1455

Svar: Spolens resistans ar 50 Q och induktans 11 mH



12a) Vi infor féljande beteckningar:
AEq = energidifferensen mellan niva A och grundtillstandet.

AE, = energidifferensen mellan niva A och niva C.
AEg3 = energidifferensen mellan niva C och grundtillstandet.
AE,4 = energidifferensen mellan niva B och niva C.

eV energi
A
AE 2
LAE 4
0 grundtillstand
D& gaéller (se figur): AEq = AE, + AE3 Séledes: AE3 = AEq — AE

Energidifferensen mellan tva nivaer ar lika med energin hos den foton som
emitteras eller absorberas vid évergangar mellan nivaerna.

. hc
Fotonens energi ar hc = R

Vi far séledes ekvationen:
E _ hc hc

A 240-1079  410-107°’
dar A ar den sokta vaglangden:
1 1 1

1 240- 10~°  410- 10-°

A=578,8 nm

b) Grundtillstindet har energin 0 eV. Energin Eg i nivd B kan erhéllas genom
Eg =0+ AE3 + AE,4 (se figur ovan).
hc _ hc hc _ 6,626 1073472998 108 6,626 1073*'2,998 - 108

Ep= —= —_ 2 n
B™ A7 4 A 578,82+ 109 1240 - 109
g = 503109 = 203 107" sy
B = J = Te02- 10-1 ¢V = 314e

c) Vaglangden:
hc _ 6,626 - 10734°2,998 - 108

- == ~3,946- 1077
Ep 3,14 - 1,602 - 1019 m

Svar:a)579 nm b)3,2eV ¢)A=395nm
9




	Förslag till lösningar:

