17 PROBLEM OCH FRAGOR

17.1 Feynman kapitel 1
Problem till kapitel 1

1-P1 Rita funktionen given nedan (betraktad som en funktion av z) for t =
0,1,2, 3 sekunder. Vilket hall ror sig vagen at och med vilken hastighet?
(Antag att = ges i meter.)

a) sin (22 — 3t)
b) 5sin (5z + 2t)

) e—(22-2t)°

1-P2 For de olika vdgorna givna nedan, vad ar: amplituden A, vaglingden A,
periodtiden T', frekvensen v, vinkelfrekvensen w och vigtalet k? Svara
1 SI enheter. (z anger positionen i meter och ¢ tiden i sekunden.)

a) 3sin (2 (z + 3t))

b 8cos( (——%))
)

)

)

¢) —2sin (6z + 5t
d) 5sin(z + ¢+ 3)

e) 3sm(x+t)+2cos(a:+t——)

1-P3 Bestdm fasen ¢ i funktionen 1 = 3sin (2z — 3t + §) si att funktionen
uppfyller randvillkoren

. J =0
a)w:Oda{ f—0

t= *

1-P4 Omvandla féljande komplexa tal till poldr representation
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1-P6 Skriv om funktionerna fran problem 2 i polér representation si att
imaginardelen av svaret ger funktionen.

1-P7 L&t A=%x+2y+32ochB=y — z vara, tva vektorer.

a) Berakna vektorerna A + B och A — 3B.

b) Hur langa &r vektorerna A och A — 3B?

c) Berikna skalarprodukten A - B.

d) ‘

e) Berdkna skaldrprodukterna X- A, ¥+ A och z-B.

f) Berikna skalarprodukten A - (A — 3B).

Vad ar vinkeln mellan vektorerna A och B?

1-P8 L&t k och r vara tvd-dimensionella vektorer. Rita ut de linjer i planet
dar funktionen sin (k - r) antar véirdet 1 for

2) k = (1,0)

b) k:( ’1)

c) k= (- 1,1)

d) k= (-1,

e) k= (\/xz-f—y \/z121+y2>

74



1-P9 Du vet att avstandet mellan interferensmaxima i dubbelspaltexperi-
mentet ges av en formel av typen . dar z,y och z ar variablerna
vaglangd, avstand fran dubbelspalt till skirm och avstind mellan spal-
terna. Kan du utan att titta efter i boken fundera ut vilken som ir
vilken?

1-P10 Vilket avstand ar det mellan interferensmaxima i dubbelspaltexperi-
mentet om man avinder ljus ay vaglangd A\ = 500 nm, en dubbelspalt
med avstind d = 0,5 mm mellan spalterna och en skirm pa avstdndet
L =1 m fran dubbelspalten?

1-P11 Man anvinder ett dubbelspaltexperiment for att mata elektronin-
terferens. Skédrmen star 1 m frin dubbelspalten och spalterna ir pa
avstandet 1 mm fran varandra. Vad blir avstadndet mellan interferens-
maxima om elektronens véglingd ar 1 Angstrom?

1-P12 Om man istillet insisterade Pa att fa ett interferensménster dar max-
ima ligger 1 mm frin varandra, vad skulle avstandet mellan spalterna,
behéva vara?

1-P13 Om du bildar en springa mellan tv4 fingrar och haller dem nagra
centimeter framfor ena ogat, och tittar genom springan pa en liten
ljuskélla (till exempel ett stearinljus nira meter bort), si kan du se
ett diffraktionsménster. Gér en bestdmning av ljusets vaglangd genom
att uppskatta parametrarna som ingdr i formeln for bredden pa det
centrala maximat. (Ledning: Uppskatta vinkeln som huvudmaximagt
upptar genom att jaimféra huvudmaximats bredd med nigot féremal,
av kand storlek, vid fonstret.)

1-P14 T fig. 17 ges ett histogram fran ett kulexperiment. Bestim sanno-
likheten att en kula hamnar-

a) Mellan —3 och 1
b) Mellan —6 och 6
¢) Mellan L och 6

d) Inte mellan —2 och 2

1-P15 Antag att histogrammet i fig. 17 fas i ett dubbelspaltexperiment med
kulor dér ena halet ir Gvertickt. Om man méter var kulorna hamnar
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Figur 17: Hoger hal

nir man ticker Gver det oppna hélet och oppnar det slutna halet sa
far man histogrammet i fig. 18. Som du mirker ar det av samma form
som det forsta histogrammet men forskjutet till vanster. Konstruera
det histogram man skulle fa om bada halen var 6ppna. Normera y-axeln
s& att man liser av sannolikheten direkt.
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Figur 18: Vénster hal

1-P16 Antag att elektroner kan ta sig fram till en detektor pa tva olika satt
och att sannolikhetsamplituderna for dessa ges av $1 och ¢o. Bestam,
for nedanstaende viarden pd ¢, och ¢,, den totala sannolikheten att
observera en elektron i detektorn i de tva fallen: i) om man inte kan
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