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Tillatna hjdlpmedel: skrivredskap och handskriven A4-papper som stod for minnet. Minneslap-
pan maste inldmnas med svarar. Det ir inte tillatet att ta med annat eget material. Med provet
ges behovliga konstanter. Motivera i dina svar de formler som du anviander och mellanstegen
i 1osningarna. Forklara symbolerna du anvénder och deras betydelse. Los varje uppgift pa en
egen sida. I alla uppgifter bedoms bade presentationen och innehallet.

Om det finns oklarheter i den hir tentamen, dr finska versionen den korrekta versionen.
Om det finns oklarheter i den hdr tentamen, dr finska versionen den korrekta versionen. Det dr viktigt

att du dtminstone forséker losa varje uppgift. Lycka till!

1. Definiera foljande termer/begrepp med maximalt ca 30 ord / term. Enbart en formel &r inte
ett tillrdckligt svar. Ett betydligt for 1angt svar drar ner pé podngen. )

A. Harmonisk sviangning B. Dopplereffekt C. Underkritisk ddampning D. Vaglangd

E. Resonans F. Végens interferens

Besvara foljande fraga med maximalt.ca 200 ord. Ett betydligt for ldngt eller daligt disponerat
svar drar ner pa podngen. Du kan anvinda figurer, exempler och matematiska uttryck som stéd
for ditt svar, men enbart figurer, exempel och formler &r inte ett tillrdckligt svar

2. Sammanstill svangningsrorelsens centrala begrepp och deras betydelser. Speciellt, sam-
manstéll viktiga likheter och skillnader mellan oddmpad, ddmpad och tvungen svéngning.

3. En elbils massa dr 500kg. Nar bilen ror sig pa en vagrat viag ar dess maximihastighet
35m/s och 20 m/s nir den ror sig uppfor en backe med lutningen 10 %. Backens yta ir

uppruggad for att ha bittre viaggrepp. Alltsa kan friktionen antas vara fﬁrdubbléd jamfort-

med den végrita vigen. Berikna bilens maximihastighet d& den aker med sin maximala
hastighet i en nedforsbacke med lutningen 5 %, som har likadana friktionsegenskaper med
den vagrita vigen. Luftmotstind antas obetydling jamfort med andra friktionskrafter.

(NB: en 1 % lutning definieras som vinkeln « i forhallande till en horisontell lm]e for vilken det
gdller att tan o = 0.01)

4. Kroppen (se bilden nedan) (massa m) dr kopplad ihop med en fjdder (fjaderkonstant k) och
en yttre drivande kraft. Kroppen li‘gger‘pé ett vagratt underlag. Du kan anta att nettofrik-
tionskraften pa kroppen ér direkt proportionell med dess hastighet v (proportionalitetsko-
efficient b).

Kroppen hélls med hjélp av den drivande kraften i harmonisk oskillation. Kraften driver
kroppen med dess naturliga oskillationsfrekvens. Kroppen kapplas loss fran den drivande
kraften i tidpunkten ¢ = 0, da distans frén jamviktsldget dr som storst. Hur manga perioder
aker kroppen innan den stannar? En oscillerande krOpp kan anses stillastdende da dess
amplitud r en 1/e8-del av dess ursprungliga amplitud. Du kan anta att det finns flera
perioder.
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Skriv TYDLIGT ditt namn, studienummer, utbildningsprogram, kurskoden samt datum for tentamen pa
varje provpapper. Los varje uppgift pa en egen sida.




Properties of Materials

Substance p (kg/m’) c(J/kgK) Molar Specific Heats of Gases
Air at STP* 1.28 Gas Cr (J/mol K) Cy (J/mol K)
Ethyl alcohol 790 2400 Monatomic Gases
Gasoline 680 He 20.8 12.5
Glycerin 1260 Ne 20.8 12.5
Mercury 13,600 140 . Ar 20.8 12.5
Oil (typical) 900 Diatomic Gases
Seawater 1030 H 28.7 20.4
Water 1000 4190 N2 29.1 20.8
Aluminum 2700 900 - o 202 209
Copper 8920 385 2 :
ﬁﬁ"’ 19'3(2)8 2538 Indices of Refraction
Iron 7870 449 " Material Index of refraction
Lead 11,300 128 . Vacuum 1 exactly
Silicon 2330 703 -  Adr 1.0003
*Standard temperature (0°C) and pressure (1 atm) Water 1.33
T . . Glass 1.50
Resistivity and Conductivity of Conductors Diamond 2.42
Metals Resistivity (2 m) = Conductivity (2 'm ')
Aluminum 2.8 % 107 3.5 % 107
Copper 1.7x107°® 6.0 x 107
Gold 24x10°® 4.1x107
Iron 9.7x107® 1.0 x 10
Silver 1.6 x 107 6.2 x 107
Tungsten 56x10°® 1.8 % 107
Nichrome 1.5x107¢ 6.7 %X 10°
Carbon - 35%x107° 2.9 x 10*

Mathematical Approximations
Binominal Approximation: (1+x)" =1 +nmxifx << |
Small-Angle Approximation: sin® =~ tanf =~ @ and cos@ =~ 1 if § << 1 radian

Useful Data
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M, Mass of the earth 5.98 X 10* kg

R, Radius of the earth 637X 10°m

g Free-fall acceleration on earth 9.80 m/s?

G Gravitational constant 6.67 X 107" Nm?/kg?

kg Boltzmann’s constant _ 1.38X 1072 J/K -

R Gas constant 8.31 J/molK |

Ny Avogadro’s number 6.02 X 107 particles/mol

Ty Absolute zero ) -273°C -

o Stefan-Boltzmann constant 5.67 X 107 W/m?K*

Dam Standard atmosphere 101,300 Pa

Viound Speed of sound in air at 20°C 343 m/s

m, Mass of the proton (and the neutron) .67 X 1077 kg

m, ‘ Mass of the electron 9.11x 107 kg

K Coulomb’s law constant (1/47r¢,) 8.99 X 10° Nm?/C?

€ Permittivity constant . 8.85 X 1072 C/N m?

o Permeability constant 1.26 X 10 Tm/A

e Fundamental unit of charge 1.60 X 107 C

c Speed of light in vacuum ‘ 3.00 X 10® m/s

h Planck’s constant 6.63 X 107 Js 414X 105 eVs
h Planck’s constant 1.0S X 107 Js 6.58 X 107 eVs

ag Bohr radius 5.29%X 107" m



