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1. Uppgiften gas igenom i seminarie 1.
a) -
b) Svar: A = 25.00 mm, f = 20.00 Hz och A\ = 240 mm
c) Svar: Det tar 37.5 ms.
d) Svar: o« = /6



2. a) Ifiguren ses periodtiden for svivning At = 50 ms. D4 kan vi beriikna sviivningsfrekvensen.

fr = ! = L =20H (1)
YT A 005 T
Frekvensen hos den langa pipan kan vi fa fran vaglangden
v v 341

AN =401 = f1 = = 550 Hz (2)

N 4L, 4-0.155
Den kortare pipan har da en frekvens enligt
fo= f1+ f, = 550 + 20 = 570Hz (3)

Pipléngden kan nu berdknas till

v 341
4fy 4570

Ly = = 0.1496 m (4)

Svar: 0.15 m

b) frekvensen fran den lédngre pipan ska vara 570 Hz for att ingen svdvning ska uppsta.
Eftersom frekvensen ska 0ka maste pipan rora sig mot mikrofonen. Dopplereffekt ger oss

f:flv—vm: v :v—vszﬁj )
UV — Vg UV — Vg v f

() _ 950

Vg =V (1 f) = 341 (1 570) = 11.96 m/s (6)

Svar: 12 m/s



3. a) dsinf motsvarar skillnaden i gangviig for vagorna fran dom tva spaltéppningarna. Ut-
trycket géller da avstandet till skdrmen &r stort och stralarna kan approximeras vara
parallella. Se figur.

b) bsin 6 ir skillnad i gangviig mellan randstralarna. Om den skillnaden dr 2\ sa kommer
skillnaden mellan 6versta stralen och den i mitten att vara 1A. Skillnaden i gangvig
mellan randstralen och den strale som utgar fran en punkt b/4 ldngre ner kommer da
att vara 0.5\ Det innebér att for varje strale i den forsta fjirdedelen av &ppningen sa
finns det en strale som &r helt ur fas med motsvarande strale ur den andra fjardedelen

av spaltoppningen. Detsamma géller dom nedre tva fjardedelarna av spaltéppningen. Se
figur.

c ) Forsta diffraktionsmin (m = 1) innebér

A
bsinf) = mA\ = b= — (7)
sin
Fjéarde interferensmin (p = 3) innebér
A 7 A
dsinf = (2p+1)2 =d= -
sin (2p + )2:> Sy (8)
Kvoten blir da
b2 .

Svar: 2/7



4. a) Coulombkraften ges av

1 é?
dmegrs
Vid cirkelrorelse géller
U2
a= -2 (11)
n
Vi sétter ihop dom med Newtons andra lag
1 ¢? v2
F=ma= — = L (12)
dregrs Tn
Vi loser ut hastigheten
e2
Un =\l ——— (13)
Amegrnm
Tiden det tar att fardas ett varv ges da av
27r Amegrpm 16m3egrim
7= 20 oy, fAROT 16T 0
Un, e e
Vi nyttjar uttrycket for radien fran fysika och far
T 167T3€0m h66%n6 1666%6716 46%}13%3 4145.10- 15 (15)
= —= = = 4, . S
62 7T3m3€6 €8m2 e4m
Svar: 4.145 - 1071 ¢
b Vi berdknar kvoten
2mr 27T MU o2 |mrpe? 21 [ me? h2¢gn?
n nMMUn n on (16)
= = — = — =N
Ade h h '\ 4rmeg h \l 4meq Tme?

Svar: 3



5. a) Den kortaste vaglingden far fotonen som far all elektronenergi.

he

/\min

h
=eU = \pin = 5 = 14.59pm (17)

Svar: 15pm
b) Energigapet mellan M och K skalen &r

AE = 78395 — 2121 = 76274eV (18)
Det motsvarar en vaglangd enligt
hc hc
= AFE = \pin = = 16.255 19
A min = A pm (19)

Svar: 16.26 pm

c) For att kunna pavisa forekomsten av guld sa maste dom inkommande elektronerna ha
tillrdckligt med energi for att frigora en elektron i K-skalet. Bindningsenergin i K-skalet
ar 80.724 keV och dom inkommande elektronerna har energin 85 keV vilket récker.
Svar: Ja

d) Enligt Bohrs modell sa ges energinivaerna for en atom som har blivit av med en elektron
i K-skalet av
(Z - 1)

(20)
n

En K« foton kommer fran en évergang mellan L och K skalet vilket ger oss

he ) 1 -1 3 EH
hf=—=F—-—F =Fg(Z—-1 1—=) = A Z—1
f=~=E-E=Ey(Z-1) ( 4> =1 )2 (21)
Det innebar att konstanten a i Moseleys lag ges av
3y 6,
=8.23-10 22
“= 4 he (22)

Svar: 8.23 - 100 m



6. Vi raknar forst ut fotones riktning efter stot.

h
)\/—)\:i(l—cose)écosezl—m—c N =28} =9 =60.285° (23)
mc h Ey

Vi raknar ut elektronens rorelseméngd utifran att rorelseméngden ska bevaras.

h h E h
pe =3 = o8t = Tf — 3 cos0 = 246519 10723 kg m/s (24)
h . —23
py = 375in6 = 3.63995 - 10~ kg m/s (25)

Elektronens totala rorelseméangd blir da

p= /P2 +p2 =439 1077 kg m/s (26)

och riktningen mot x-axeln ges av

8 = tan™! <@> — 55.89° (27)

Px

Svar: 4.40 - 10723 kg m/s i riktningen 55.9° relativt x-axeln-



