FOOO5T-2024-12-19

#tenta #fysik #vdgrorelse #modern-fysik

Kurs: FOOO5T — Fysik 2 Datum: 2024-12-19 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):

e avlasning av en vag ur y(x) och y(t): vaglangd, frekvens, riktning och faskonstant (1),
samma uppgift som december 2025 uppgift 1

e delvis polariserat ljus genom en polarisator och in i glas vid Brewstervinkeln (2), samma
uppgift som augusti 2025 uppgift 2 och augusti 2026 uppgift 3

o dopplereffekt och svavning: tva renar som visslar (3), samma uppgift som december 2023

uppgift 2
MOF (uppgift 4-6):

e svartkroppsstralning fran en stjarna som driver en solpanel (4), samma uppgift som
december 2025 uppgift 6

e Schrodingerekvationen: fri partikel, ldda och barriar (5)

¢ Moseleys lag och rontgenspektrum fran silver (6)

¢) Saanvander 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. Losning ar lararens losning 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 éver kurvorna for exakta varden, och dra i reglagen dar sadana finns.
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1. V&g pa en strdng: avlasning ur tva grafer

I figuren nedan finns tva grafer for en transversell vag som propagerar pa en strang. Den évre grafen ar
en bild av vagen vid tidpunkten t = 60 ms. Den undre grafen visar partikelrérelsen i tiden vid
koordinaten x = 25 cm.
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a) Bestam vagens vaglangd och frekvens. (1p)
b) I vilken riktning propagerar vagen? Motivera ditt svar. (1p)

c) Utga fran att vagen beskrivs med en sinus-funktion och bestam faskonstanten. Svara med ett varde
mellan 0 och 27. (1p)

Totalpoding: 3

¢) Ledtrad 1

Harmonisk vag och Fas och faskonstant: allt lases av i graferna. Fysika: Fc1 (propagerande
harmonisk vag, k = 2t/A, w = 2nf, T = 1/f,v = fA).
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¢) Ledtrad 2

Den 6vre grafen ar en dgonblicksbild, s avstdndet mellan tva toppar ar A. Den undre grafen
ar en tidsserie i en punkt, sa avstandet mellan tva toppar ar periodtiden T'. Riktningen far du
genom att jamfora graferna: vad gor punkten x = 25 cm vid t = 60 ms enligt den undre

grafen, och hur lutar vagen dar i den 6vre?

¢) Ledtrad 3

For c: skrivy = Asin(kx — wt + a) och satt in en punkt du kdanner exakt, till exempel
en topp i den 6vre grafen (x och t kdnda, sinus = 1). Kontrollera med en andra punkt,

eftersom sin a ensamt ger tva kandidater.

¢ Lésning

Samma uppgift som december 2025 uppgift 1. Lararen gar igenom uppgiften pa seminarium 1
och ger bara svaren i facit, sa lésningsgangen nedan ar egen.

a) Topparna i den 6vre grafen ligger vid x = 15, 40, 65, 90 cm, och topparna i den undre vid t =
30, 80, 130, 180 ms:

A=40-15=25cm

- [z01a]

T=80-30=50ms = f=

M=

Fysika: Fc1 (T = 1/f)

Svar: och f = 20 Hz. Vagens fart blirda v = fA = 5,0 m/s (Fysika: Fc1), som behdvs
ib.

b) Vid t = 60 ms visar den undre grafen att punkten x = 25 cm &r pa vag uppat (den passerade
en dal vid 55 ms och nér en topp vid 80 ms). I den 6vre grafen ligger x = 25 cm pa en sluttning
som gar nedat mot dalen vid 27,5 cm. En punkt framfér en dal rér sig uppat bara om dalen redan

har passerat, alltsa om vagformen forflyttar sig at +x.
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Samma sak med siffror: dalen lag vid x = 25 cm nar t = 55 ms och ligger vid 27,5 cm nar t =
60 ms, det vill sdga 2,5 cm pa 5 ms = 5,0 m/s at +x, vilket stammer med v fran a.

Svar: vagen propagerar i positiv x-riktning.

c) Med +x-riktning skrivs vagen

y = Asin(kx — ot + a), k= w=2m-20s"

Fysika: Fc1 (Fysika skriver s = a cos(wt + kx + §); med sinus och kx — wt dndras bara
faskonstantens vdrde)

Toppen vid x = 15 cm, t = 60 ms ger sin(... ) = 1:

27 T
— 15-27-20-0,060+a = =
25 & ’ a3

12n-24n+a =051 = a=1,7n

Kontroll med den undre grafen vid t = 0: y(25 cm, 0) = Asin(2r + 1,7m) = 15sin(1,7n) =
—12,1 mm, pa vag nedat mot dalen vid 5 ms, precis som i grafen.

Svar:|a = =T

@ varfor fungerar kontrollen?

sina = —0,81 har tva l6sningar i [0, 21): 1,37 och 1,77. Det som skiljer dem ar tecknet pa
Cos a, alltsd om punkten ar pa vag upp eller ner. Darfor racker inte ett enda y-varde; man
behover en topp (dar sin = 1 ar entydigt) eller riktningen pa rérelsen.

Dra i reglaget for att se vagen fram till t = 60 ms: topparna (trianglarna) vandrar at héger med
5 m/s, och punkten x = 25 cm gungar upp och ner pa stéllet.
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Svaret kontrollerat mot facit; [6sningsgdngen dr egen.

2. Delvis polariserat ljus och Brewstervinkeln

Delvis polariserat ljus analyseras med en polarisator. Effekten hos ljuset som passerat polarisatorn ses
i figuren. Vinkeln a ar polarisatorns genomslappsriktning relativt horisonten.

P (mWw)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
o (grader)

a) Bestam det opolariserade ljusets effekt, det polariserade ljusets effekt samt det polariserade ljusets
polarisationsriktning relativt horisonten. (1,5p)
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b) Polarisatorn stélls in s& att genomslappsriktningen ar 85°. Ljuset som passerar polarisatorn far
sedan traffa en glasyta som ar orienterad pa sa satt att ljuset traffar glasytan vid Brewstervinkeln med
sin polarisation vinkelrat mot infallsplanet. Glaset har ett brytningsindex pa 1,52. Berakna effekten hos

ljuset som gar in i glaset. (1,5p)

Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Polarisation med Malus lag, och Brewsters vinkel med Fresnels formler. Allt star i Fysika: Fc3.

&) Ledtradd 2

En polarisator slapper igenom halften av det opolariserade ljuset oavsett vinkel, och

P, cos?(a — () av det polariserade (Malus). Kurvan ar alltsé P (&) = P,/2 + P), cos?(a —
atp). For b: vid Brewstervinkeln &r i + b = 90°, och for ljus polariserat vinkelrétt mot
infallsplanet galler Ry = sin®(i — b)/ sin’(i + b).

¢) Ledtrdd 3

Minimum ger P,/2 direkt (dar slapps inget polariserat ljus igenom), och avstandet
mellan max och min &r P),. Féllan i b: vid Brewstervinkeln reflekteras inget av det
parallellpolariserade ljuset, men har ar ljuset polariserat vinkelratt, sa en del

reflekteras anda.

J Lbésning

Samma uppgift som augusti 2026 uppgift 3. Lararen gar igenom uppgiften pa seminarium 3 och
ger bara svaren i facit, sa lésningsgangen nedan ar egen.

a) Efter polarisatorn ar effekten
P = P, + P B
(o) = > » COS“(ar — ap)

Fysika: Fc3 (Malus lag, I = Iy cos® )
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Ur figuren: maximum 5,0 mW vid 40° och minimum 2,0 mW vid 130°.

* Polarisationsriktningen ar dar kurvan har sitt max: a, = 40°.

e Vid 130° (vinkelratt mot ap) slapps bara halften av det opolariserade ljuset igenom:
P,/2 =2,0mW,saP,=4,0mW.

e Vid 40° slapps dessutom allt polariserat ljus igenom: P, = 5,0 — 2,0 = 3,0 mW.

max vid 40°:
polarisationsriktningen

=
£
o
min vid 130°
1 Po/2 = 2,0 mW
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
o (grader)

Svar:| P, = 4,0 mW || P, = 3,0 mW | och polarisationsriktningen|40° | mot horisonten.

b) Vid 85° ar vinkeln mot polarisationsriktningen 45°:

=3,5mW

N| =

PO 2 o
p =?+Ppcos 45" =2,0+3,0 -

Fysika: Fc3 (Malus lag)

Ljuset efter polarisatorn ar helt linjarpolariserat och traffar glaset vinkelratt mot infallsplanet

vid Brewstervinkeln:

@anf, = = =1,52 = 6, = 56,66°
m

Fysika: Fc3 (Brewstervinkeln)
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Vid Brewstervinkeln ar reflekterad och bruten strale vinkelrata, s& brytningsvinkeln arb = 90° —
56,66° = 33,34°. Reflektansen for vinkelrat polarisation:

_sin®(i—b) _ sin?(23,32°)

- E = 0,157
T sin2(i+b)  sin?(90°)

Fysika: Fc3 (Fresnels formler for reflekterat ljus)

Det som inte reflekteras gar in i glaset:

Py, =(1-R,)-3,5mW = 0,843 - 3,5 = 2,95 mW

Svar:| P;, # 3,0 mW {(2,95 mW)

() Varfér reflekteras nagot alls vid Brewstervinkeln?

Brewstervinkeln gor R = tan’(i — b)/ tan?(i + b) till noll, eftersom tan(i + b) = tan 90° ar
oandlig. Fér R star sininamnaren, och sin90° = 1, s& R blir inte noll. Det ar darfor
reflexer fran glas vid den vinkeln ar helt vinkelratt polariserade.

Svaret kontrollerat mot facit; [6sningsgdngen dr egen. Facit ger polarisationsriktningen 40°, P, =
4,0 mW, P, = 3,0 mW och 3,0 mW in i glaset.

3. Rudolf, Adolf och svavningen

Renen Rudolf har en tvillingbror, Adolf, som faktiskt ar ndgot snabbare &n Rudolf. Tomten bestammer
sig for att ta reda pa hur snabbt Adolf faktiskt kan springa. Till sin hjélp har han utrustning for att méata
tryckforandringar, som uppstar av till exempel ljudvagor. Han later forst bagge renarna springa mot
honom samtidigt som dom visslar. (Alla tomtens renar visslar med en frekvens pa 1224 Hz). Han far
da matresultatet i figur (a) nedan. Darefter vander Adolf om och springer fran Tomten medan Rudolf
fortfarande springer mot Tomten som da far méatresultatet i figur (b) nedan. Utga fran att
ljudhastigheten ar 340 m/s och bestam hur fort Adolf springer. (3p)
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Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Dopplereffekt for en kélla som ror sig mot eller fran en stillastdende mottagare, och Svavning
nar tva toner med nastan samma frekvens 6verlagras. Fysika: Fc2 (dopplereffekten hos ljud) och

Fcla (svavningsfrekvens).

&) Ledtrad 2

Graferna visar svavningar. Tiden mellan tva stallen dar signalen nastan forsvinner ar
svavningsperioden, och f5, = |fi — f>|. Stall upp Fysikas dopplerformel fér Rudolf mot
tomten, Adolf mot tomten och Adolf frdn tomten. Okanda ar Rudolfs och Adolfs farter.

¢) Ledtrad 3

Adolf ar snabbast, s i (a) ar hans ton hogst. I (b) ar Rudolfs ton hogst, eftersom Adolfs
nu ligger under 1224 Hz. Lagg ihop de tva svavningsfrekvenserna: da forsvinner Rudolf
helt, och kvar star skillnaden mellan Adolfs ton pa vag mot och pa vag fran tomten.
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¢ Lésning

Samma uppgift som december 2023 uppgift 2. Lararen gar igenom uppgiften pa seminarium 2
och ger bara svaret i facit, sa l6sningsgangen nedan ar egen.

Avlasning. I bada graferna blir signalen nastan noll med jamna mellanrum: tva toner med nastan
samma frekvens vaxlar mellan att férstarka och slacka ut varandra. Tiden mellan tva sddana
minima ar svavningsperioden T, och svavningsfrekvensen ar skillnaden mellan tonerna:

fo=1fi-fl =Tisv

Fysika: Fcla (svévningsfrekvens)

I (a) ligger minima vid ungefar 65 och 195 ms, i (b) vid ungefar 6,3 och 19,0 ms:

- - 769 H
e = 51305 2
Af, = —787H

o= Got27s - /&7 H2
130,0 ms = Af =
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Dopplerskiftet. Tomten star still (v, = 0). En ren som springer mot honom med farten u ger
frekvensen fov/(v — u), och en som springer ifran honom fov/(v + u):

V= Vnp

fm:fs

V=V

Fysika: Fc2 (dopplereffekten hos ljud; v positiv om kéllan rér sig mot mottagaren)

Kalla Rudolfs fart ug och Adolfs ua. I (a) springer bada mot tomten och Adolf ar snabbast, sa hans
ton ar hogst. I (b) springer Adolf ifrdn tomten och hans ton ligger under fy, medan Rudolfs
fortfarande ligger dver:

fov fov
Afa = -
V= Up V — UR
Afy = fov _ fov
b V-Ugr V+tiuy
Summan tar bort Rudolf:
fov fov 2fovua
Afa + Afb = - =

Vou, v+u, V212
=7,69+78,7=86,4 Hz

Med Af = 86,4 Hz blir det en andragradsekvation i ua:

Afuf\+2fovuA—Afv2 =0

_ —fov+ V/(fov)? + (Af v)?
Af

= 11,99 m/s

Svar:|us ® 12 m/s | (cirka 43 km/h)

( Snabbare med en approximation

Eftersom uay << v ar v> — u3 ~ v2, och da blir Af = 2foua/v, alltsd ua = Af v/(2fo) =
86,4 - 340/2448 = 12,0 m/s. Med uy kand ger Af, ocksé Rudolfs fart, ug & 10 m/s.

Svaret kontrollerat mot facit; [6sningsgangen dr egen.
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4. Stjarnan och rymdstationens solpaneler

Den spektrala emittansen fran en stjarna med en radie pa 1,88 Gm har sitt max vid en vaglangd som
kan excitera vate fran det forsta exciterade tillstandet till det andra exciterade tillstandet. Hur stora
solpaneler skulle en rymdstation behova ha for att kunna producera en effekt pa 0,450 MW om
verkningsgraden var 27,5 % och rymdstationen befann sig 235 Gm fran stjarnan?

Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Bohrs modell fér vateatomen ger vaglangden, Wiens férskjutningslag temperaturen och Stefan-
Boltzmanns lag den utstralade effekten. Fysika: Fd3 (energinivaer for vate), Fd4 (Wien, Stefan-
Boltzmann) och Te (Ey, 0).

¢) Ledtrad 2

Kedjan: A, ur vatets nivaer, sedan T = b/A,,, sedan P = aT* * 4rtr? fran hela stjarnytan,
sedan intensiteten I = P /(4md?) pa avstandet d, och sist P, = nIA.

¢) Ledtrad 3

“Forsta exciterade” arn = 2 och “andra exciterade” arn = 3: 6vergangen 2 — 3 ar
Balmers H,-linje. 47 forkortas mellan P och I, s3I = oT*(r/d)?.

/ Losning
Samma uppgift som december 2025 uppgift 6.

Vaglangden. Excitation frdn n = 2 tilln = 3 i vate:

hc 1 1
X —E,-E,=13,6057eV (= - =
A 3 2 e (4 9)
= 1,8897 eV = 3,0276 - 107 J
h .
= A= —  =6561-10" m
Fs-FE,
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Fysika: Fd3 (energinivaer for vite, E, = -EyZ2/n?), Te (Eg)
Stjarnans temperatur:

2.8978 - 1073
T:£=M=4416,6K
An  6,561-1077

Fysika: Fd4 (Wiens férskjutningslag, AmT = b)

25
Amax =656 nm =» T =4417 K

20
g

e 15
S
<
=

< 10
<
=

5

0 synligt
500 1000 1500 2000 2500
A (nm)

Totalt utstrilad effekt fran stjarnans hela yta 4mr?:

P =oT* 4nr’ =5,670 - 1078 - 4416,6* - 47 (1,88 - 10%)?
=9,583 - 10 W

Fysika: Fd4 (Stefan-Boltzmanns lag, I = oT?), Te (0)
Intensiteten vid rymdstationen. Effekten sprids dver en sfar med radien d:

1= P ot - 13800 Wim?
4nd>? d? ’

Fysika: Fc2 (intensitet I = P /(41tr?) for en sfdrisk vdg)

Panelarean:
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=l A=Az r o 08010 e
- L “T-n 1380,9-0,275 m

Svar:|A~ 1,19 10° m?

Kontrollerat mot facit.

5. Schrodingerekvationen: fri partikel, lada och barriir

Den 1-dimensionella Schrodingerekvationen har foljande utseende.

h2 d2
TV U eape) = Eue)

a) Hur ser den 1-dimensionella Schrédingerekvationen for en fri partikel ut? (0,5p)

b) Hur ser l6sningen till ekvationen i uppgift a) ut? Inkludera sambandet mellan vagtalet och
energin. (1p)

c) Hur ser randvillkoren for [6sningen till Schrodingerekvationen for en 1-dimensionell ladpotential
som stracker sig fran —1/2 till 1/2 ut? (0,5p)

d) Lat en potentialbarriar ha hojden Uy och stracka sig fran a till 2a i x-led. Rita en principskiss 6ver
Y(x) fran x = 0 tillx = 3a for en partikel med en total energi E > Uj,. (1p)

Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Schrédingerekvationen i omraden med konstant potential, Partikel i lada och potentialbarriarer.
Fysika: Fd3 (fri partikel i lada, tunneleffekt, de Broglie-vaglangden).

¢) Ledtrad 2

En fri partikel har U(x) = 0. Ekvationen iy = —k?i har sinus och cosinus (eller e ) som

l6sningar. I en lada med oandligt hoga vaggar kan partikeln inte finnas i vaggarna.
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¢) Ledtrad 3

Over barridren ar E > U, s& Y oscillerar fortfarande, men med rérelseenergin E — Uy
i stéllet for E. Mindre rérelseenergi ger mindre k: langre eller kortare vaglangd?

¢ Lésning

a) For en fri partikel ar U(x) = 0:

h dyx)
-—————= = FEyY(x
2m dx? W)
b) Ekvationen kan skrivas lﬂ” = —kzlll, och lésningen har foljande utseende:

Y(x) = Asin(kx) + B cos(kx)
eller, pa komplex form,
W(x) = Aelkx + geikx
dar vagtalet hanger ihop med energin genom

2mE
A2

»‘
Il

Fysika: Fd3 (de Broglie-vdgldingden A = h//2mK, som med k = 2m/A ger samma samband), Fc1 (
k =2n/))

¢) Partikeln kan inte finnas i ladans vaggar, och vagfunktionen ar kontinuerlig, s& den maste vara
noll vid vaggarna:

w(-1/2) = w(l/2) = 0

Fysika: Fd3 (fri partikel i endimensionell ldda; ddr stréicker sig [ddan fran O till a, och Y, =
£/ 2/a sin(nmx/a) dr noll i bdda dndarna)
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d) Vagfunktionen har langre vaglangd i barriaromradet, eftersom partikeln har mer potentiell
energi och darmed mindre rérelseenergi dar:

Fysika: Fd3 (de Broglie-vdgldngden)

Ug<E

I lararens skiss ar vaglangden a/3 utanfér och a/2 i barriaren. Med A « 1/4/K motsvarar det
Kin/Kye = (2/3)? = 4/9, alltsd Uy = 5E/9.

@ Blir amplituden densamma?

Inte riktigt. Dar partikeln ror sig langsammare ar sannolikheten att hitta den storre, sa en
noggrannare skiss har nagot storre amplitud 6ver barridaren. Dessutom reflekteras en del av
vagen vid stegen, sa till vanster blir det en blandning av inkommande och reflekterad vag. I
en principskiss ar det vaglangden som ska visas.

Kontrollerat mot facit. Facit skriver i a dy(x)/dx (forstaderivatan); det ska vara andraderivatan
d?y(x)/dx?, som i uppgiftens ekvation.

6. Moseleys lag och silver i ett prov

a) I Moseleys lag ingar termen (Z — 1). Forklara varfor. (1p)
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b) Om man vill underséka férekomsten av silver i ett prov genom att granska réntgenspektrat som

uppstar da provet bombarderas med elektroner, vilken ar den langsta de Broglie vaglangd dom
elektronerna bor ha? (1,5p)

c) Om provet bombarderas med elektroner som har den De Broglie vaglangd du beréknade i uppgift
(b), vilken ar den kortaste vaglangd som den resulterande rontgenstralningen kan ha? (0,5p)

Totalpodng: 3
¢) Ledtrad 1

Moseleys lag och Rontgenstralning, med De Broglie-vaglangd for elektronerna. Fysika: Fd3
(Moseleys lag, de Broglie-vaglangden, A,i,) och T k1 (bindningsenergier for silver).

¢) Ledtrad 2

K-stralning uppstar nar en elektron faller fran L-skalet ner i ett hal i K-skalet. Hur stor
laddning “ser” den elektronen? For b: silvrets karakteristiska linjer kraver att elektronerna
kan sla ut en K-elektron.

&) Ledtrad 3

I K-skalet sitter tva elektroner, och nar den ena slagits ut ar den andra kvar och
skarmar en elementarladdning. Minsta rorelseenergi ger langsta de Broglie-vaglangd. I
c far en foton hela elektronens rérelseenergi.

J Lbésning

Lararen gar igenom uppgiften pa seminarium 6 och ger bara svaren pa b och c i facit, sa
l6sningsgangen nedan ar egen. Deluppgift b och ¢ &r samma rakning som december 2023 uppgift
4a-b, och en liknande uppgift finns i maj 2023 uppgift 4.

a) Moseleys lag for K,:
1
~=a(Z-1)
~=az-1)

Fysika: Fd3 (Moseleys lag, a = 8,23 - 10 m™)
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K-stralning uppstar nar en elektron i L-skalet faller ner och fyller ett hal i K-skalet. K-skalet har
tva platser, sa nar den ena elektronen har slagits ut sitter den andra kvar narmare karnan an L-
elektronen. Den skarmar ungefar en elementarladdning, och L-elektronen kanner darfér en
effektiv karnladdning (Z — 1)e i stéllet for Ze. Med den laddningen i ett vateliknande system blir
fotonens energi proportionell mot (Z — 1)2:

, 11
EKazEH(Z_l) ﬁ_i

Fysika: Fd3 (energinivder fér viteliknande system), Te (Eg)

b) For att silvrets K-linjer ska synas maste elektronerna kunna sla ut en elektron ur K-skalet. De
maste alltsd ha minst rorelseenergin K = 25,514 keV:

Fysika: Tkl (Ag: K = 25514 eV)
Minsta rorelseenergi ger langsta de Broglie-vaglangd:
h 6,62607 - 1074

" V2m,K v/2+9,1094 - 10731 - 25514 - 1,6022 - 10719
=7678-10° m

Fysika: Fd3 (de Broglie-vdgldngden), Te (h, m,, )

Svar:|A = 7,678 pm

c) Den kortaste vaglangden i rontgenstralningen kommer fran bromsstralningen: en foton som
fatt hela elektronens rorelseenergi.

hc  6,62607 - 10734 - 299 792 458 1
Amin = — = — =48,59:10 “ m
K 25514+ 1,6022 - 10719

Fysika: Fd3 (grdnsvdgldngd fér kontinuerlig réntgenstrdlning, Ay, = hc/(eU))

Svar: | Apin = 48,59 pm
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( Hur bra stimmer (Z — 1) fér silver?

Moseleys lag ger Ak, = 1/(8,23 * 10° - 46%) = 57,4 pm, och tabellvardet i T k1 &r
55,98 pm. Skarmningen ar alltsa nastan precis en elementarladdning, aven for ett sa
tungt grundamne.

Svaret kontrollerat mot facit; [6sningsgdngen dr egen. Facit saknar svar pd a.

Se aven

e FOOOS5T — kurssidan med alla tentor
e Harmonisk vag - Fas och faskonstant - Polarisation - Malus lag - Brewsters vinkel - Fresnels
formler - Dopplereffekt - Svavning

e Svartkroppsstralning - Wiens forskjutningslag - Stefan-Boltzmanns lag - Bohrs modell
for vateatomen

e Schrodingerekvationen - Partikel i lada - Kvantmekanisk tunnling - Moseleys lag -
Rontgenstralning - De Broglie-vaglangd
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