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1. Tomtemor ska flita nya remmar av silver till renarna som ska inga i spannet till tomtens
sldde. Det ar valdigt noga att tradarna hon anvédnder har ratt diameter men hon har tyvéarr
tappat bort sitt skjutmatt. Hon bestdmmer sig for att kontrollera diametern genom att ge-
nerera en transversell staende vag pa traden som har ett cirkuldrt tvarsnitt. Hon spdnner
upp en trad av langden 1.30 meter sa att den &r fast i bagge dndar med kraften 13.0 Newton
och lyckas fa traden att svinga vid sin grundmod. Hon méter bade partikelhastigheten och
partikelaccelerationen och far att vmaqr = 8.00 m/s och att amar = 639 m/ 52,

a) Vilken vaglangd har vagen? (0.5p)
b) Vilken frekvens har vagen? (1p)
c) Vilken diameter har traden? (1.5p)

2. Renen Rudolf har en tvillingbror, Adolf, som faktiskt &r nagot snabbare &n Rudolf. Tomten
bestdmmer sig for att ta reda pa hur snabbt Adolf faktiskt kan springa. Till sin hjalp har
han utrustning for att méta 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 méitresultatet i figur (a) nedan. Déarefter
vander Adolf om och springer fran Tomten medan Rudolf fortfarande springer mot Tomten
som da far métresultatet i figur (b) nedan. Utga fran att ljudhastigheten &r 340 m/s och
bestam hur fort Adolf springer. (3p)
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3. Dom sma vattarna som bor under tomtens hus pa nordpolen ska téinda sin fina ljusstake som
har 5 stycken ljus. Problemet &r att dom inte har nagra tédndstickor. En av vittarna far da den
briljanta iden att dom ska tédnda ljusen med hjdlp av en stark laser. Da véttarna ar finurliga
varelser med ett stort fysikintresse bestammer dom sig for att tdnda alla ljus samtidigt genom
att lata laserstralen passera en dubbelspalt och placera staken sa att varje ljusveke hamnar
vid ett interferensmax. Lasern dom har genererar en Julrod strale med en vaglingd pa 632.8
nm. Den lilla ljusstaken &r konstruerad sa att dom sma ljusens vekar ér regelbundet placerade
6.00 mm fran varandra. For att interferensmaximumen ska ha tillriackligt hog intensitet for att
tdnda ljusen maste dom vara placerade inom halva diffraktionsmaximat. Avstandet mellan
dubbelspalten och vekarna &r 4.20 meter.

a) Vilket spaltavstand maste dom ha? (1p)
b) Vilken dr den storsta spaltbredden som dom kan ha? (2p)

4. En av nissarna soker efter silver till renarnas remmar. Han gor det genom att bombardera
prov med elektroner och letar efter toppar i det resulterande rontgenspektrumet som pavisar
forekomsten av silver.

a) For att denna metod ska fungera, vilken &r den ldngsta de Broglie vagliangd som elektro-

nerna kan ha? (1p)
b) Vilken dr den kortaste vaglingden som kan observeras i bromsstralningen? (1p)
c) Vilken vaglingd har K 3 fotonerna som kommer fran silver? (1p)

5. Tomten funderar pa att expandera sin verksambhet till Mars for att forbereda sig infér méanniskornas
kolonisering av den réda planeten. Han tédnker sig forst en liten smaskalig pepparkaksfabrik
som ska drivas av solceller. Fabriken han planerar kraver 1.213 MW f{6r att fungera som téankt.
Hur stor yta med solceller krdvs? Utga fran att solcellerna har en verkningsgrad pa 24 % och
bortse fran eventuell absorption av stralningen i Mars tunna atmosfér. (3p)

6. Grinchen har fatt en fysiklada i julklapp. Den innehaller bland annat en ladpotential han kan
experimentera med. Han har lyckats fanga en elektron i ladpotentialen och exciterat den till
det 3:e tillstandet. Elektronen atergar sedan till grundtillstandet genom att emittera en foton.
Om den fotonen traffar en aluminiumyta sa frigors en elektron. Den kortaste de Broglie man
kan forvanta sig hos den frigjorda elektronen ar 0.629nm. Vilken de Broglie vaglingd hade
elektronen i ladpotentialen da den befann sig i det 3:e tillstandet? (3p)



