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 Hjälpmedel: Physics Handbook, Lilla fysikhandboken, skolräknare.
 Lösningar skall vara tillräckligt tydliga och utförliga för att tillåta en bedömning. 

Motivera dina lösningar!
 

1. Dopplereffekten 
En fladdermus sänder ut ultraljud med frekvensen 83,00 kHz då den jagar en nattfjäril. Fladdermusen 
flyger med 9,00 m/s och nattfjärilens hastighet är 8,00 m/s i samma riktning. 
(a) Vilken frekvens uppfattar nattfjärilen att ljudet har? (2 p) 
(b) Ljudet reflekteras mot nattfjärilen och vänder tillbaka till fladdermusen som ett eko. Vilken 

frekvens uppfattar fladdermusen att ekot har? (2 p) 

2. Linser/speglar 
En kattunge avbildas i ett system av två tunna konvergerande linser, L1 och L2 enligt figuren. 
Linsernas brännvidder är 24 cm (L1) respektive 9,0 cm (L2). Avståndet mellan linserna är 10 cm. 
Kattungen sitter 6 cm framför L1. 

 
 
(a) Bestäm läge och egenskaper (reell/virtuell respektive rättvänd/inverterad) för den bild av 

kattungen som produceras av lins L1! (2 p) 
(b) Bestäm läge och egenskaper för den bild som produceras av hela linssystemet! (2 p) 

3. Ljusbrytning och interferens 
En kameralins är antireflexbehandlad med en film av magnesiumfluorid (MgF2) som har 
brytningsindex 1,38. 
(a) Bestäm den minsta tjocklek på filmen som dämpar reflexer maximalt för ljus med våglängden 

550 nm. (3 p) 
(b) För samma våglängd, bestäm den minsta tjocklek (förutom noll) som ger maximal konstruktiv 

interferens för det reflekterade ljuset! (1 p) 
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4. Gitter 
Ett gitter med gitterkonstanten 1,67 µm belyses med monokromatiskt ljus av våglängden 633 nm. 
Ljuset infaller vinkelrätt mot gittret. På en vägg parallell med gittret och på avståndet 3,0 m ser man 
ett antal röda ljusfläckar. 
(a) Beräkna avståndet mellan centralmaximum och närmaste sidomaximum! (3 p) 
(b) Hur många ljusfläckar kan man se totalt? (1 p) 

5. Fotoelektriska effekten  
Ljus med våglängden 488 nm infaller mot en metallyta varvid elektroner frigörs. Stoppspänningen 
uppmäts till 0,41 V. 
(a) Beräkna utträdesarbetet för denna metall! (2 p) 
(b) Beräkna fotoelektronernas maximala hastighet! (1 p) 
(c) På vilket sätt visar den fotoelektriska effekten att ljuset är kvantiserat? (1 p) 

6. Partikel i låda 
En partikel observeras i en (endimensionell) låda som är 

€ 

1,6 ⋅ 10−12 m bred. När partikeln exciteras 
uppmäts den lägsta frekvensen för utsända fotoner till 

€ 

5,8 ⋅ 1016 Hz . 
(a)  Bestäm partikelns massa! Vilken partikel skulle detta kunna vara? (2 p) 
(b)  Vilka är de tre närmast högre frekvenserna som kan förekomma? (2 p) 

7. Betasönderfall   
Klorisotopen Cl-36 är radioaktiv och kan sönderfalla på flera olika sätt, bland annat genom 

€ 

β− - och 

€ 

β+ -sönderfall. Nuklidmassan för Cl-36 är 35,968307u. 
(a) Vilka ämnen bildas i de båda sönderfallsreaktionerna? Skriv också ned reaktionsformlerna! (2 p) 
(b) Hur mycket energi frigörs vid 

€ 

β+ -sönderfallet? (2 p) 

8. Elektroner, nukleoner och spinn  
En fri neutron är instabil. 
(a) Vilka partiklar bildas då neutronen sönderfaller? (1 p) 
(b) Neutronen är en sammansatt partikel. Vilka partiklar består den av? (1 p) 
(c) Hur stort är elektronens spinn uttryckt i SI-enheter? (1 p) 
(d) Förklara den fysikaliska innebörden av Paulis uteslutningsprincip! 

Vilka partiklar gäller den för? (1 p) 


