Tentamen 2:1 i fysik for tekniskt basar/termin 2013-05-23

Kursnummer:

IF0402

1. En75 W glédlampa kopplas till ett vagguttag med U = 230 V.
Hur stort blir toppvardet for strommen genom glédlampan? (1p)

2. Né&r man studerar spektrumet fran en glédande komet finner man att stralningens
maximala intensitet finns vid vaglangden 990 nm. Kometen kan betraktas som en

absolut svart

kropp.

a) Berakna kometens yttemperatur. (1p)
b) Berdkna kometens emittans. (1p)
3. Envattenyta ar grans mellan vatten och luft. Bestdm gransvinkeln for totalreflexion
nér ljud passerar genom vattenytan. Ljudhastigheten i luft & 340 m/s och i vatten
1490 m/s. En korrekt figur krévs. (2p)
4. Efter karnkraftsolyckan i Fukushima 2011 spreds bland annat den radioaktiva
isotopen jod-131. Ange reaktionsformeln och bestdm sonderfallsenergin for detta
[ -sonderfall. (2p)
5. Hur stor vaglangd har den foton som emitteras da vateatomen 6vergar fran
energitillstandet med n = 3 till narmast lagre energitillstand? (2p)
6. En av fiolens strangar &r stdmd som ’g’, d.v.s grundtonen har frekvensen
f,;=392 Hz. Strangen ar 35 cm lang. Andra toner kan spelas pa denna strang genom
att placera fingret vid ett lampligt avstand fran fiolens stall.
Berakna hur langt detta avstand ska vara for att en av tabellens andra grundtoner
ska horas. (2p)
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7. En a-partikel har rérelseenergin 0,74 keV.
Berakna partiklelns materievaglangd. (2p)



8. En elektron accelereras fran vila av en spanning U och far da hastigheten
0,15 Gm/s. Hur stor var spanningen U?

10.

11.

Nar monokromatiskt ljus med vaglangden 0,450 um belyser en natriumyta sa

utsénds elektroner med en maximal kinetisk energi av 0,520 eV.

Nar ljusets vaglangd andras till 0,300 um sa &r motsvarande kinetiska energi

1,90 eV. Bestam utifran dessa matningar ett véarde pa Plancks konstant, h.

En vikt hdngs i en fjader med fjaderkonstanten 15 N/m. Vikten sétts i en vertikal

svangning med frekvensen 1,2 Hz och amplituden 7,3 cm.

a) Bestam kraften fran fjadern pa vikten, till storlek och riktning, nar vikten
befinner sig 3,2 cm under Gversta laget och ar pa vag uppat. (Kraftfigur kravs.)

b) Bestdm viktens acceleration, med riktning, i samma lage.

Framfor en ljuskalla, som avger monokromatiskt ljus med vaglangden 633 nm,

placeras ett gitter vinkelratt mot stralriktningen.

En 1,00 m lang linjal placeras parallellt med gittret pa avstandet 1,50 m fran detta.
Pa linjalen ser man tre roda ljusflackar. De finns vid skalstrecken 8,0 cm, 50,0 cm

respektive 92,0 cm.

Undersdk om ytterligare roda flackar borde ha upptackts om linjalen varit langre

och bestam i sa fall det totala antalet réda ljusflackar som syns.

Laser

{

Gitter

Linjal 1,00 m

(2p)

(2p)

(2p)
(1p)

(3p)



12. Lena mater strommen i tre kretsar néar strombrytaren S sluts (tidpunkt A) och bryts
igen (B). Amperemetern &r kopplad till en dator som registrerar strommen som
funktion av tiden. Spanningskallan har konstant polspanning. Kondensatorn ar
oladdad nér S sluts. Amperemeterns resistans kan férsummas.

Lena gor nagra anteckningar for hand i diagrammen till hdger. Dessa figurer ar inte
skalenliga. Tyvarr far hon bara med sig en del av datorns registreringar, namligen
den hogra delen av det nedersta diagrammet déar skalan pa y-axeln har forsvunnit.

Anvéand de data som finns och bestdm den resistansfria spolens induktans. (3p)
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LOSNINGSFORSLAG

1.

2a.

2b.

P=U-1 [I=2=224
U 230

a _ 752
i=1V2=""-=04612A
Wien’s forskjutningslag:

A, T =28978-10"°

Givet: 4, =990 nm

2,8978-10° 2,8978-10°°
vl 990-10°°

m

T =2927,07 K = 2930 K

Stefan-Boltzmann’s lag for en svart kropp
Emittans: M =¢-T*

Konstant: ¢ =5,6705-10° W /(m* - K*)
Fran a): T =2927,07 K

M =0c-T*=56705-10"-2927,07* = 4162499,6 W / m?

sini

For brytning géller

— =L och
sinb Vp

vid totalreflexion &r vinkeln b =90° d.vs. sin b =1.
Gransvinkeln blir da

. . _q(visinb\ _ . _q (3401 _ o

i =sin (_vb ) = sin (—1490) = 13,19

Svar: Gransvinkeln ar 13°

Bll > B3lXe+ e +v

Svar: 0,46 A

Svar:2930 K

Svar: 4,16 MW/m?

——

Luft

N

Massminskningen = karnmassan for jod — kdrnmassan for xenon — massan av den

utslungade elektronen. Neutrinons massa forsummas.
Om nuklidmassorna tecknas | respektive Xe, erhalles:

massminskningen = (I — 53m,) — (Xe — 54m,) —m, =1 —Xe =

130,9061 u - 130,9051 u = 0,0010 u, vilket motsvarar 0,0010 - 931,494 MeV

Sonderfallsenergin ar 0,93 MeV.

Svar: 0,93 MeV

Vatten



Viteatomens energitillstand ges av formeln E,, = — % dar E; = 13,6 eV.

Den foton som emitteras nar atomen gar fran tillstandet n = 3 till tillstandet n = 2 far
energin £ = hf == =13,6(——+ ) =13,6(;—3) = 1,8889 eV.

.10~34. .108
T =18889 - 1,602-1071] gerd ="y = *22r B = 65645 107m

1,8889:1,602:10~19
Svar: 656 nm

Utbredningshastigheten, v = f - A, ar densamma for de tva tonerna dvs

(1) v= Agf:g = Aafa

Nér stréngen kortas blir frekvensen hogre d.v.s. enbart ’a’ & mojlig ton
Langden L av strangen motsvarar en halv vaglangd d.v.s:

A

g =2Lg och A, =2L, Vvilketsattsini (1)

_ Lofg _ 034392

2Lgfg = ZLafa => L fa 440

= 0,3029m  Svar: Strangen ska vara 31 cm

En o-partikel He har massan m = 4,002 u = 4,002 - 1,661 - 10727 kg =
= 6,647 - 10727kg

E;, = 0,74 keV =0,74-10%-1,602- 1071 = 1,185 - 1071¢J

E=" =>v= / /26161*;51100 = 1,889 105 m/s

6,626-10734 _
De Broglievaglangdenér: 1 = - = — = =5278-10"13m
p mv  6647-10-27-1,889-105

Svar: 1=5,3-10®m

Enligt U = g far elektronen rorelseenergin Ex=Uq .

Elektronens massa m = 9,109-10~*! kg och dess laddning ge = 1,602-107° As.
Elektronens fart blir v= 0,15 Gm/s = 0,50 c. Da kravs en relativistisk berakning.

Ex=E —Ey = ——

1
\/1-0,502
V = 79051V Svar: U =79 kV

=9,109-10731(2,998 - 108)2 ( - 1) =1,267-1071*

Er _ 12267107

U=—=—"———
de 1,602:10719



9.

10.

Sambandet v= 4 f galler for fortskridande vagor tex. ljusvagor i luft.

108 108
= c _ 2997910% _ 6,6620 - 10 Hz: £, = ¢ _ 2997910

T T enin—e == - . 1014
T A1 04501076 Az  0,300:1076 9,9930-10"" Hz

Den fotoelektriska effekten ger for de tva olika vaglangderna/frekvenserna ekvationerna:
(1) h-f, =E, +E,, dar E,; =0,520eV = 0,520 1,6022-1071° = 8,3314 - 10729]
(2) h-f, =E, + Ey, dar E;, =1,90eV =1,90-1,6022-1071° = 3,0442-10717]

Uttradesarbetet E, ar detsamma for bada vaglangderna och
eliminering av E, fran (2) & (1) ger: (Ev=2,24 eV)
h-f;—h-fi =Ex—En =>

— . —-19_ . -20
h o= BeBa _ 30442107 783314107 _ g c37g. 10-34)g Svar: h = 6,64-10%Js
f2—-f1 9,9930:1014-6,6620-1014
1 m k15 F
a) T = 7= 271\/; M= o = i = 0,2639 kg A
mg = 0,2639-9,82 N = 2,591 N. ‘ 0
Vikten paverkas av fjaderkraften, F, och tyngdkraften, mg.

| jAmviktslaget & F — mg = 0 och F = mg.

| det angivna laget befinner sig vikten 7,3 - 3,2 cm = 4,1 cm
ovanfor jamviktslaget och fjaderkraften, som kan uttryckas v
som F = k - x, har dd minskat med k - Ax = 150,041 N. mg
Fjaderkraften ar da F = mg — kAx = 2,591 — 15 - 0,041N = 1,976N

Svar: 2,0 N uppat.

b) Idetangivna laget géller F —mg =a-m

F— 1,976-2,591 0
mg _ = 2,33 m/s? Svar: 2,3 m/s* nedat
m 0,2639

a =



11. Vinkeln a3 berédknas m.h.a. trigonometri:

x; = 0,500 — 0,080 = 0,420 ; tana,; == =>a, = arctan (2= = 15,64°
a 1,50

....... 4

sitr L

Laser P \ : X
_________ (041 i
— ﬂ q v

< ________________________________________________ >

Gitterkonstanten d berédknas genom att studera 1:a ordningens maxima d.v.s. p=1:

pA _ 1-633-107°
sinaq sin 15,64°

=2,348-10"°m

dsinapzpl; = d=

Antalet maximum begransas av att vinkeln a, som mest kan vara 90°:
dsinay _ 234810 °sin90°

dsinay =ph; 0=90" =>p =S T T s /09
p ar ett heltal och avrundningen maste goras nedat d.v.s. p = 3.
Antal ljuspunkter = 3+1+3 =7
(3 maxima pa vardera sidan om centralmaximum) Svar: 7 roda flackar
: .U
12. Fig. 1 Ohms lag ger i = T 75 mA.
Fig. 2 Nar kondensatorn &r oladdad blir i = % = 100 mA.
DA & U = 0,075(25 + R1) = 0,100 - R1 vilket ger R1 = —2>2°_ — 75 () och
0,100-0,075

U=75-0,100=75V.

Kondensatorn &r laddad till 7,5 V nér den borjar urladdas genom R1 och R2.

DA &ri = —— = 0,0375 A, vilket ger R2 = —=— — 750 =125Q),
R1+R2 0,0375

Nér stromokningen har upphort i spolen (fig. 3) ari = %. Vi vet redan (fig. 2) att

strommen da ar 100 mA. Strommens maxvérde i det datorritade diagrammet ar saledes
100 mA.

Vid stromminskningen i spolen induceras en ems som forsoker bibehalla strommen
genom spolen. Potentialvandring genom den nedre slutna kretsen ger
e—i(R1+R2)=0.
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Ur diagrammet kan vi se attvidt =2,514 séri = lm% = 0‘12£A = 0,050 A.

Dér ar ocks3 & = &L = _0-0100 A/s =-8,33 A/s. Minustecknet betyder bara att
dt At 2,520-2,508

strommen minskar och kan férsummas i den fortsatta berdkningen.

e i(R1+R2) _ 0,050(75+125)
Al - Al -
/at /at 8,33

Induktionslagen ger e = Li—ivilket geratt L =

Svar: L=1,2 H.



