FOOO5T-2024-08-30

#tenta #fysik #vdgrorelse #modern-fysik

Kurs: FOOO5T — Fysik 2 Datum: 2024-08-30 Examinator: Erik Olsson Kalla: originaltentamen -
lararens losningar Hjalpmedel: miniraknare och Fysika. 6 uppgifter, 18 poang; betyg 3 vid 9 p, 4 vid
12,5 poch 5vid 15,5 p.

Oversikt
VAG (uppgift 1-3):

o partikelrérelsen i tva punkter pa en strang: frekvens, vaglangd och faskonstant (1), samma
uppgift som oktober 2023 uppgift 1

e dubbelspalt: spaltbredd och spaltavstand ur ett ljusmonster mot en linjal (2)

e tre hogtalare i rad: avstandet som ger minimum och ljudnivan dar (3), samma uppgift som
maj 2023 uppgift 2

MOF (uppgift 4-6):

e en stjarnas spektrum och hur langt bort en satellit med solpaneler kan vara (4), samma
uppgift som oktober 2023 uppgift 4

e omloppstiden for elektronen i Bohrs vateatom (5), samma uppgift som mars 2023
uppgift 5

¢ Moseleys lag ur Bohrs modell och elektroner som ska ge K, fran guld (6), samma uppgift

som mars 2023 uppgift 6

¢) Sa anvinder du sidan

Forsok sjalv forst, med Fysika framme som pa tentan. Ledtrad 1 sager vilken sorts uppgift det ar
och var den star i Fysika, ledtrad 2 (inuti ledtrad 1) ger modellen och ledtrad 3 (inuti ledtrad 2)
nyckelsteget eller fallan. Lésning ar lararens l6sning med forklaringar mellan stegen; varje formel
och tabellvarde har sin Fysika-kod. Dar lararen bara gett svaret (seminarieuppgifter) ar
l6sningsgangen egen och svaret kontrollerat mot lararens. Figurerna ar interaktiva: hall
muspekaren 6ver kurvorna for exakta varden, och dra i reglagen dar sddana finns.

pellesmoln.org/meta/tentor/FO005T-2024-08-30 - 2026-10-19

1717


file:///opt/buildhome/repo/public/tags/tenta
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/fysik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/v%C3%A5gr%C3%B6relse
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/modern-fysik
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/kurser/F0005T
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/meta/tentor/F0005T-240830.pdf
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/meta/tentor/F0005T-240830_solutions.pdf
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/meta/tentor/F0005T-2023-10-24
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/meta/tentor/F0005T-2023-05-25
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/meta/tentor/F0005T-2023-10-24
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/meta/tentor/F0005T-2023-03-24
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/meta/tentor/F0005T-2023-03-24

FOOO5T - FOO05T-2024-08-30

1. Tva punkter pa en strang: frekvens, vaglangd och faskon-
stant

En transversell vag propagerar i negativ x-riktning langs en strang. I figuren nedan kan du se hur tva
punkter pa strangen ror sig i tiden, avstandet mellan punkterna ar mindre an en vaglangd. Bestam den

propagerande vagens frekvens, vaglangd och faskonstant. Utga fran att vagen ska beskrivas med en

sinus-funktion och ange ett varde pa faskonstanten mellan 0 och 27t.
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Totalpoding: 3
&) Ledtrad 1

Harmonisk vag och Fas och faskonstant, avlast ur tva tidsserier. Fysika: Fc1 (propagerande
harmonisk vag, T = 1/f, k = 2rt/A, v = fA).

¢) Ledtrad 2

Avstandet mellan tva toppar i samma kurva ar periodtiden T'. Vagen gar at —x, sa den nar
x = 100 mm férst och x = 50 mm en stund senare: tidsférskjutningen mellan kurvorna och

avstandet 50 mm ger farten.

¢) Ledtrad 3

Skrivy = asin(kx + wt + ) (plus for —x-riktning) och satt in en topp du kanner exakt,

till exempel den streckade kurvans topp vid t = 20 ms, dar sinus ar 1.
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¢ Lésning
Samma uppgift som oktober 2023 uppgift 1.

Frekvensen. Vi kan avlasa periodtiden ur figuren (avstandet mellan tva toppar i samma kurva)
och fa frekvensen pa det sattet:

Fysika: Fc1 (T = 1/f)

Vaglangden. For att bestamma vaglangden maste vi forst bestamma vagens hastighet. Vagen
propagerar i negativ x-riktning, sa en topp passerar forst x = 100 mm (streckad kurva, t = 0) och
sedan x = 50 mm (heldragen kurva, t = 5 ms). Vi laser alltsa fran den streckade till den
heldragna kurvan, at hoger i grafen eftersom tiden okar:

S X _05M g4 s
At 0,005s
Det ger oss vaglangden
10
A=-=—=0,20
f 5 oM

Fysika: Fe1 (v =f*A)

Avstandet 50 mm &r mindre &n A = 200 mm, som uppgiften kraver. (Med At = 25 ms i stallet
blir A = 40 mm, mindre &n avstandet, s& den tolkningen faller bort.)

Faskonstanten. Vi utgar fran féljande vag, med plustecken for utbredning i negativ x-riktning:

y = asin(kx + ot + a)

Fysika: Fc1 (propagerande harmonisk vdg, s = a cos(wt + kx + &), sinus i stdllet fér cosinus
dndrar bara faskonstantens vérde)
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Dax = 100 mm och t = 20 ms &r sinusfunktionen lika med 1, vilket ger oss

kx+ot+a=

]

Q

Il
NIR NS

21 5t
— 0,100 = 271 - - 0,020 = ——
0.20 0,100 = 27 - 50 - 0,020 >

Lagg till 4m for att fa ett varde mellan O och 2m: @ = 3m/2. Kontroll med den heldragna kurvan:
y(50 mm, 0) = 40 sin(nt/2 + 31/2) = 0, och y 6kar darefter, som i figuren.

Svar:|f =50 Hz | {A = 0,20 m |och |«

Il
NIw
|

Kontrollerat mot facit.

2. Dubbelspalt: spaltbredd och spaltavstand ur mdnstret

En laserstrale med vaglangden 633 nm traffar en dubbelspalt och 3,65 m bakom dubbelspalten ses
ljusmonstret i figuren, linjalen visar langden i cm. Berdkna spaltbredden och spaltavstandet. Var tydlig

med att redovisa vilka matt du utgatt fran.

3 4 5 6 7

linjal (cm)

(Tentans figur dr en bild av ménstret ovanfér en linjal. Hér dr den ritad om ur ldrarens modell for
dubbelspalten, med spaltmdtten avldsta i originalbilden; hdll muspekaren éver ménstret fér lcget i cm.)

Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Dubbelspaltexperimentet och Fraunhoferdiffraktion: interferensrander fran tva spalter under
enkelspaltens diffraktionsmonster. Fysika: Fc5 (dubbelspalt, villkor for interferensmaxima
och diffraktionsminima).
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¢) Ledtrad 2

Tva langdskalor syns i monstret. De tata randerna har avstandet Ay = AL/d (spaltavstandet
d). Det breda centrala omradet slutar vid det forsta diffraktionsminimumet, y; = AL/b
(spaltbredden b). Sma vinklar: sin 6 ~ tan 0 = y/L.

¢) Ledtrad 3

Mat Gver flera rander och dela, sa blir avlasningen noggrannare. Rakna de ljusa
randerna i det centrala omradet: om den tredje ordningen saknas (sammanfaller med
diffraktionsminimumet) ar d = 3b, en bra kontroll.

Z Lésning

Lararen gar igenom uppgiften pa seminarium 3 och ger bara svaren i facit, sa lésningsgangen

nedan ar egen.
Avlasning. Monstrets mitt ligger vid 5,00 cm pa linjalen. Matten nedan ar avlasta i originalbilden:

e Det centrala ljusa omradet stracker sig fran ungefar 3,93 till 6,07 cm, alltsa 2y; =
2,14 cm och y; = 10,7 mm fran mitten till férsta diffraktionsminimum.

e Inom det omradet ligger fem ljusa rander. Den tredje mérka randen pa var sida om mitten
ligger vid 4,11 och 5,91 cm; mellan dem ryms fem randavstand: 5Ay = 1,80 cm, sa Ay =
3,59 mm.

Spaltbredden. Forsta diffraktionsminimum (m = 1) ligger dar

bsin6 = A, sinQ%}%

Fysika: Fc5 (dubbelspalt: diffraktionsminima dd b sin 6 = mA)

1072 -
p="L 83810 365 _;r16-107m
yi 10,7 - 107°

Spaltavstandet. Interferensmaxima ligger dar d sin @ = mA, sa tva grannrander skiljer Ay =
AL/d:
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LML _ 633109365 o
Ay 359-10% m

Fysika: Fc5 (dubbelspalt: interferensmaxima dd d sin 0 = mA)

Svar: spaltbredden |b ®# 0,21 mm |och spaltavstandet|d = 0,64 mm |.

Kontroll. Den tredje interferensordningen hamnar vid 3Ay = 10,8 mm, alltsa precis pa det forsta
diffraktionsminimumet, och syns inte. D& ska d = 3b: 0,644/0,216 = 2,98.

1,25
y1=AL/b=10,7 mm
—

0,75

0,5

1/1,

3e (IbrdnA

0,25 3e t.brdnA
sak:nas

1
saknas
H

Ay =AL/d = 3,58 mm mellan randerna

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8
linjal (cm)

@ Varfor mata de morka randerna?

De ljusa randernas toppar forskjuts nagot in mot mitten, eftersom enkelspaltens envelopp
lutar under dem. De mérka randerna &r nollstallen i cos?-faktorn och ligger exakt pa (m +
%)Ay, oavsett envelopp. Mater man topp till topp mellan ordning =2 och +2 far man Ay ~
3,4 mm och d # 0,68 mm, n&gra procent for stort.

Svaret kontrollerat mot facit; [6sningsgdngen dr egen. Facit pdpekar att den tredje
interferensordningen ser ut att sammanfalla med det férsta diffraktionsminimumet, vilket st&mmer
med faktorn 3 mellan spaltavstdnd och spaltbredd.
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3. Tre hogtalare och minimal ljudintensitet

Tre hogtalare ar kopplade till samma tongenerator och sander ut ljud med frekvensen 200 Hz. De
ar placerade langs y-axeln enligt figuren. Ljudet detekteras i en punkt P pa y-axeln langt borta
och ljudintensiteten fran varje hogtalare for sig ar 20,0 mW/m? i den punkten. Ljudhastigheten ar

340 m/s.

a 0,425 m

a) Berakna det kortaste avstandet a som ger minimal ljudintensitet i punkten P. (1,5p)

b) Vilken blir den resulterande ljudintensitetsnivan i P utifran avstandet beraknat i uppgift a? (1,5p)

Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Superposition av vdgor med visare, och Ljudintensitet och ljudniva. Fysika: Fc1 (k = 2m/A), Fcla
(superposition) och Fc2 (intensitet I o az, ljudintensitetsniva).

&) Ledtrad 2

Alla tre vagorna har samma amplitud i P. Den som startar langre bort ligger efter i fas med k
ganger extrastrackan. Rita tre lika langa visare och addera dem; intensiteten ar proportionell

mot summans langd i kvadrat.

¢) Ledtrad 3

A =1,70 m, s& 0,425 m &r en kvarts vaglangd: de tv ndrmaste visarna star vinkelratt
och ger summan v/2. Den tredje visaren har bara langden 1, s& den kan inte slacka ut

allt; minimum &r nar den pekar rakt mot summan av de tva andra.

pellesmoln.org/meta/tentor/FO005T-2024-08-30 - 2026-10-19

7117


https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Superposition-av-v%C3%A5gor
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Fasordiagram
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Ljudintensitet-och-ljudniv%C3%A5

FOOO5T - FOO05T-2024-08-30

¢ Lésning

Lararen gar igenom uppgiften pa seminarium 2 och ger bara svaren i facit, sa lésningsgangen
nedan ar egen.

Samma uppgift som maj 2023 uppgift 2.

a) Vaglangden och vagtalet ar

w

20 g gm e el
00 A

(e}
N
B~

A=

| <
N

Fysika: Fc1 (v = fA, k = 21/A)

Numrera hogtalarna 1, 2, 3 fran vanster. Punkten P ligger langt bort pa samma linje, sa vagen fran
hogtalare 2 gar 0,425 m langre an vagen fran hogtalare 3, och vagen fran hogtalare 1 gara +
0,425 m langre. Med vagen fran 3 som referens ligger de andra efter i fas med

20,425 1
=k-0425=""" " = _
A2 = k-0, 1,70 2

T
A(p1=§+ka

Alla tre har samma amplitud A i P, eftersom intensiteterna var for sig ar lika. Visarna for 3 och 2
star vinkelratt mot varandra, s deras summa har langden V/2A och ligger 45° efter visare 3:

Fysika: Fcla (superposition: a* = a% + a% + 2a,a, cos Ap med Agp = 90°)

Intensiteten blir minst nar visare 1 pekar rakt mot den summan, alltsa ligger 180° fran den:
/4 + 1 = 51/4 efter visare 3.

bis 5t 3t
y Tha= 4
37 3-:-1,70
> g=2=22"-06375
8 8 m

Svar:|a ~ 0,638 m | (eller 0,638 m plus ett helt antal vaglangder).

Dra i reglaget for a och se hur visare 1 vrider sig. Intensiteten och ljudnivan i P star nederst:
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Varje visare har langden 1 (20,0 mW/m? var for sig). Minimum nar 1 pekar mot 2 + 3.

Ip = [summal?-20,0 mW/m? = 3,43 mW/m?, L = 95,4 dB

a(m)=0,6375

0,00 0,70 1,45

b) Vid minimum ar den resulterande amplituden (\/i — 1)A. Intensiteten &r proportionell mot

amplituden i kvadrat:
I=(v2-1)?-20,0mW/m” =0,1716 - 20,0 = 3,43 mW/m"
Fysika: Fc2 (intensitet I = pvew?a?, alltsd I « a?)

Ljudintensitetsnivan blir

3,43-1073

I
L= 1010gI— =10log
0

Fysika: Fc2 (ljudintensitetsniva, Iy = 1,0 * 10712 W/mz)

Svar:|L; # 95,4 dB

pellesmoln.org/meta/tentor/FO005T-2024-08-30 - 2026-10-19

9/17



FOOO5T - FOO05T-2024-08-30

( Varfér blir det inte tyst?

Tre lika l&nga visare kan bara ta ut varandra helt om de bildar en liksidig triangel, med 120°
mellan varje. Har ar vinkeln mellan visare 3 och 2 last till 90° av avstandet 0,425 m, sa bara
visare 1 kan vridas. Bésta resultatet &r att dra bort 1 fran /2.

Svaret kontrollerat mot facit; [6sningsgdngen dr egen.

4. Stjarnan och satellitens solpaneler

Den spektrala emittansen fran en stjarna ses i figuren nedan, stjarnan har en diameter pa 3,0 Gm. En
forskningssatellit ska placeras i omloppsbana runt stjarnan. Satelliten ar utrustad med 24 m?
solpaneler som har en verkningsgrad pa 19 %. Om satelliten behdver producera 2,50 kW fo6r att all
utrustning ombord ska fungera, hur langt fran stjarnan far satelliten maximalt befinna sig?

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

I(\) (godtycklig enhet)

0,2

0,1

A (um)

Totalpodng: 3
¢) Ledtrad 1

Svartkroppsstralning: Wiens forskjutningslag ger temperaturen och Stefan-Boltzmanns lag den
utstralade effekten. Fysika: Fd4 (Wien, Stefan-Boltzmann), Fc2 (intensitet I = P/(4nr2)) och Te (
0).
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¢) Ledtrad 2

Las av vaglangden dar kurvan har sitt max; skalan pa I-axeln spelar ingen roll. Kedjan: T =
b/Amax, sedan P = oT# + 4ntr? fran hela stjarnytan, sedan I = P /(4nd?) vid satelliten och
sist Pg = IAn.

¢) Ledtrad 3

Diametern ar 3,0 Gm, sa radien arr = 1,5 Gm. 47 forkortas, s& I = GT4(r/d)2, ochd

blir det enda okanda.

¢ Lésning
Samma uppgift som oktober 2023 uppgift 4.

Vi kan avlasa vid vilken vaglangd som stjarnan stralar som mest, A.x = 0,75 pm, och bestimma

yttemperaturen med Wiens forskjutningslag:

b 289781073

= 3864 K
Ao 0,75 - 1076

AmaxT:b = T:

Fysika: Fd4 (Wiens férskjutningslag, b = 2,8978 - 107> m - K)
Den totalt utstralade effekten fran stjarnan ges da av
Pyjama = 0T - dnir?
dar r ar stjarnans radie.
Fysika: Fd4 (Stefan-Boltzmanns lag, I(T) = oT?), Te (0)
Vid satelliten, pa avstandet d fran stjarnan, har den stralningen intensiteten

P stjarna 4 r 2
4nd? d?
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Fysika: Fc2 (intensitet I = P/(4nr2))
Satelliten kan da producera effekten
41’
P =1An=0oT ﬁAn

Vi ldser ut det sokta avstandet d:

J- [ aT4r?An
/2

\/5,670374 1078 - 38644 - (1,5 10°)% - 24 - 0,19
2500

=228 Gm

Svar:|d~2,3-10" m

Kontrollerat mot facit.

5. Ett varv runt protonen i Bohrs vateatom

Enligt Bohrs modell, hur lang tid tar det for en elektron i en vateatom att fardas ett varv runt protonen

om elektronen befinner sig i grundtillstandet?

Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Bohrs modell for vateatomen: elektronen gar i en cirkelbana dar Coulombkraften ar
centripetalkraften. Fysika: Fd3 (banradie for vate), Fel (Coulombs lag), Fb4
(centripetalacceleration) och Te (ay, e, m,, &).

¢) Ledtrad 2

Radien i grundtillstandet ar Bohrradien ay. Farten far du ur m,v?/r = e*/(4meyr?).
Omloppstiden ar omkretsen delad med farten, T = 2mr/v.
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¢) Ledtrad 3

Ett varv tar tiden T = 2mr/v. Hamta r och v fér grundtillstdndet ur Bohrs modell;
tiderna blir sa korta att femtosekunder ar en lamplig enhet.

¢ Lésning
Samma uppgift som mars 2023 uppgift 5, dar facit bara ger svaret.

Elektronen gar i en cirkelbana med konstant fart, sa accelerationen &r centripetalaccelerationen:

v2

= V=4ra

a= —
r

Fysika: Fb4 (a,, = Vtz/r)

Kraften som ger accelerationen ar Coulombkraften fran protonen, och Newtons andra lag
ger accelerationen:

2
e
F—kﬁ

Fysika: Fel (Coulombs lag, k = 1/(4mey) ~ 8,988 - 10° Nm?/C?)

2
F =ma = a=k—2
mr

Fysika: Fb1 (Newtons andra lag, )’ F = md)

Vi kombinerar de tva uttrycken for farten och accelerationen:

Tiden det tar elektronen att fardas ett varv ar omkretsen delad med farten:
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2nr  2m [ mr3

T = — = — -

v e k

I grundtillstandet ar radien Bohrradien:

2 2
e 1T =gy =529177-10 ' m

ry = 5
Tmee

Fysika: Fd3 (banradie i bana n for véite), Te (agp)

Vi satter in siffror:

27 9,10938 - 10731 - (5,29177 - 10711)3
1,602177 - 10719 8,988 - 109
1,520- 107 ¢ s

Fysika: Te (e, me)

Svar:| T = 0,152 fs

(® Kontroll med energin

I Bohrs modell &r rérelseenergin lika stor som bindningsenergin, K = Ey = 13,6 eV
(Fysika: Te). Det gerv = /2Ey/me = 2,19 - 108 m/s, samma fart som Coulombuvillkoret
ger, ungefar ¢/137.

Kontrollerat mot facit. Facit anger svaret 0,1512 fs, men insdttningen i ldrarens egen formel ger
1,520 - 10716 s = 0,1520 fs; siffrorna i facits svar dr omkastade.

6. Moseleys lag och guld i ett prov

Moseleys lag, se ekvationen nedan, ar en experimentellt framtagen ekvation for vaglangden i K-
stralning i ett rontgenspektra.

N=a@z-1y
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a) Utga fran Bohrs modell och héarled fram vardet pa konstanten a i Moseleys lag. (1,5p)

b) Ett prov ska undersokas for att se om det innehaller guld. Det ska goras genom att bestrala provet
med elektroner och leta efter en Kq-topp som motsvarar guld i réntgenspektrat. Vilken ar den langsta
de Broglie-vaglangden som elektronerna kan ha for att denna metod ska fungera? (1,5p)

Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Moseleys lag och Rontgenstralning for a, De Broglie-vaglangd for b. Fysika: Fd3 (vateliknande
energiniver, fotonenergi, Moseleys lag, de Broglie-vaglangden), Te (Ex, h, ¢) och T k1
(bindningsenergier for guld).

¢) Ledtrad 2

K, arévergangen L, — K (n =2 — 1).En elektron i L-skalet ser kdrnans laddning Ze
avskarmad av den kvarvarande K-elektronen, alltsa ungefar (Z — 1)e. Behandla den som ett
vateliknande system och satt hc/A = E, — E;.

&) Ledtrad 3

For b: for att K,, ska uppsta maste det forst slas ut en elektron ur K-skalet.
Elektronerna behover alltsd minst K-skalets bindningsenergi, och minst energi betyder
langst vaglangd.

J Lbésning
Samma uppgift som mars 2023 uppgift 6.

a) K, -stralning uppstar nar en elektron i K-skalet frigors och en elektron i L-skalet tar den lediga
platsen i K-skalet genom att emittera en K,-foton. Fér en elektron i L-skalet kan vi da rakna pa
ett vateliknande system med en laddning (Z — 1)e i centrum. Da ges energinivaerna av

(z-1y

En = _EH n2

Fysika: Fd3 (energinivder fér véte och viteliknande system)
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och den emitterade fotonens vaglangd maste motsvara energiskillnaden mellan de
tva tillstanden:

hc 1 1
— = — = —12 - -
_ 3 Ey
Al==—=z-1)

- 4hc( )

Fysika: Fd3 (fotonenergi E = hc/A)
Konstanten a ges alltsa av

3Eg _ 3 1360569 - 1,602177 - 107
4 hc 4 6,626070 10734 - 299 792 458
=8,2303-10°m™!

Fysika: Te (Ey, e, h, ¢)

Svar:|a = 8,2303 - 10° m™! |, samma vérde som Fysika anger fér Moseleys lag (8,23 - 106 m™!,
Fysika: Fd3).

b) Bindningsenergin for en elektron i K-skalet i guld ar 80 724 eV:
Fysika: T k1 (Au: K = 80724 eV)

De infallande elektronerna maste ha minst den energimangden, sa den langsta de Broglie-
vaglangden hor till den minsta rérelseenergin:

h
A=
e V 2MeKmin

Fysika: Fd3 (de Broglie-vdgldngden A = h/+/2mK)

6,62607 - 10734
)\max = — —
v/2+9,10938 - 10731 - 80724 - 1,602177 - 10719
=4,317-10 % m

Fysika: Te (h, me, )
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Svar:| Amax ® 4,32 pm

(® Far man rikna klassiskt har?

80,7 keV ar 16 % av elektronens viloenergi 511 keV, s& den klassiska formeln ar bara en
approximation. Relativistiskt, med pc = v K2 + 2Kmc? (harlett ur Fysika: Fd1, p = ymv
och K = mc?(y — 1)), blir vaglangden 4,16 pm. Tentan och Fysikas formel A = h/v/2mK
raknar klassiskt.

Kontrollerat mot facit. Facits utrdkning ger 4,3168 pm, men svarsraden anger 4,3381 pm, som dr
svaret i mars 2023 ddr elektronmassan sattes in fel; rdtt svar dr 4,32 pm.

Se aven

e FOOO5T — kurssidan med alla tentor

e Harmonisk vag - Fas och faskonstant - Dubbelspaltexperimentet - Fraunhoferdiffraktion -
Superposition av vagor - Fasordiagram - Ljudintensitet och ljudniva

e Svartkroppsstralning - Wiens forskjutningslag - Stefan-Boltzmanns lag

e Bohrs modell for vateatomen - Moseleys lag - Rontgenstralning - De Broglie-vaglangd
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