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1. I figuren ses en ögonblicksbild av en propagerande v̊ag d̊a tiden t = 0. D̊a bilden togs hade
punkten p sin maximala partikelhastighet p̊a 942 mm/s i positiv y-riktning. L̊at v̊agen beskri-
vas av en cos−funktion. Bestäm v̊agens amplitud, v̊aglängd, frekvens, hastighet, faskonstant
och i vilken riktning v̊agen propagerar. (3p)

2. Delvis polariserat ljus analyseras med en polarisator. Effekten hos ljuset som passerat pola-
risatorn ses i figuren. Vinkeln α är polarisatorns genomsläppsriktning relativt horisonten.

a) Bestäm det opolariserade ljusets effekt, det polariserade ljusets effekt samt det polariserade
ljusets polarisationsriktning relativt horisonten. (1.5p)

b) Polarisatorn ställs in s̊a att genomsläppsriktningen är 85 grader. Ljuset som passerar
polarisatorn f̊ar sedan träffa en glasyta som är orienterad p̊a s̊a sätt att ljuset träffar
glasytan vid Brewservinkeln med sin polarisation vinkelrät mot infallsplanet. Glaset har
ett brytningsindex p̊a 1.52. Beräkna effekten hos ljuset som g̊ar in i glaset. (1.5p)
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3. Tre högtalare med samma effekt är kopplade till samma tongenerator och utplacerade längs
y-axeln. Ljudhastigheten är 345 m/s under r̊adande omständigheter och frekvensen är 460
Hz. Avst̊andet a är 0.250 m. Avst̊andet L är mycket stort i jämförelse med a och b.

a) Om ljudintensiteten fr̊an en högtalare är 6.00mW/m2 i punkten P p̊a x -axeln, hur stor
är intensiteten i den punkten d̊a alla tre högtalare är ig̊ang samtidigt? (0.5p)

b) Om vi istället studerar ljudet i en punkt p̊a y-axeln, ovanför den översta högtalaren i
figuren, vilket är det kortaste avst̊and b som ger max intensitet i den punkten? (1.5p)

c) Vilken ljudintensitetsniv̊a blir det d̊a i den punkten p̊a y-axeln?
Utg̊a fr̊an att ljudv̊agen fr̊an varje individuell högtalare har intensiteten 6.00 mW/m2

i den punkt p̊a y-axeln som avses. (1p)

4. En foton med v̊aglängden 1.50 nm färdas i positiv x-riktning och stöter p̊a en stillast̊aende
elektron.

a) Vilken är den största rörelsemängden som elektronen kan ha i y-riktningen efter kollisio-
nen? (1p)

b) Om elektronen skulle f̊a maximal rörelsemängd i y-riktningen, vilken rörelsemängd skulle
den ha i x-riktningen? (1p)

c) Vilken de Broglie v̊aglängd skulle elektronen d̊a ha? (1p)

OBS! Du behöver inte räkna relativistiskt i denna kurs.
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5. En elektron med den totala energin E färdas längs x-axeln och passerar potentialerna i
figuren.

a) Om U1 = 0.6E och U2 = 0.4E, beräkna kvoten av elektronens de Broglie v̊aglängd i
omr̊adet a < x < b över elektronens de Broglie v̊aglängd i omr̊adet c < x < d. (1p)

b) L̊at elektronen ha energin E = K = 3.00 eV och potentialerna U1 = 6.00 eV samt
U2 = 4.00 eV. Om L1 = 10 nm, hur stor ska längden L2 vara för att sannolikheterna
för att elektronen ska tunnla igenom n̊agon av potentialbarriärerna ska vara lika stora?
(2p)
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6. Den tv̊a-dimensionella Schrödingerekvationen har följande utseende

− h̄2

2m
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)
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och lösningen för en elektron i en kvadratisk l̊adpotential med sidlängden L ges av
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L

)
sin

(nyπy
L

)
. (2)

a) Bestäm energiniv̊aerna. (0.5p)

b) Beskriv hur A kan bestämmas och förklara varför A bestäms p̊a det sättet. (1p)

c) V̊agfunktionen för elektronen ges av figuren nedan. Om L = 10.0nm, vilken v̊aglängd
har fotonen som emitteras d̊a elektronen återg̊ar till grundtillst̊andet? (1.5p)
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