TENTAMEN I FYSIK FOR n1 och BME1 DEN 14 Januari 2015
Skrivtid: 08.00-13.00
Hjalpmedel: Formelblad och raknare.

Borja varje ny uppgift pd nytt blad. Lésningarna ska vara vdl motiverade och fér-
sedda med svar. Kladdblad rdttas inte!

Betyg: Varje korrekt 10st uppgift ger 6 poang. Pa varje uppgift gérs en helhets-
bedémning. For godkant krdavs minst 24 podng varav 12 podang pa de fem forsta
uppgifterna och 6 pa de tre sista.

Observera att uppgifterna inte dr ordnade efter svdarighetsgrad!

. o . . . ! X
En plan ljudvag beskrivs av ekvationen s = Asm|:27r(? + Ij + 0{}

a) Bestdm med hjalp av diagrammen nedan varden pa 4, T, A och a@ samt avgor
vagens utbredningsriktning.
b) Bestdm vagens utbredningshastighet samt maximala partikelhastigheten
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En handhdllen polisradar (Stalker II SDR) ar baserad pa dopplerteknik och anvands
for att mata fordonshastighet. En kombinerad sdndare/mottagare skickar ut
mikrovagor med frekvensen fs = 34,7 GHz rakt mot fordonet. Den utsdnda signalen
reflekteras mot fordonet och mottagaren registrerar sedan svavningsfrekvensen Af
mellan den utsanda och mottagna signalen.

a) Harled ett uttryck for fordonets hastighet v.
Rita figurer! Ledning: Detta har du gjort pa
laboration.

STALKER IT

b) Ange i vilket svavningsfrekvensintervall
mottagaren ar kanslig for att kunna bestamma
fordonshastigheter mellan 25-200 km/h.
Svara i kHz.




Du har hittat tva linser med brannvidd +4 cm och har
pappersroret ifran en toalettrulle kvar sedan julpysslet da ni
gjorde smallkarameller. Du bestammer dig for att testa att
gora ett primitivt "mikroskop” genom att sticka in de tunna
linserna ytterst vid varje sida av toalettrullen som dr 15 cm
lang. Nar du ar Klar tittar du allra férst genom "mikroskopet
"ner pa ett frimdrke som ligger pa bordet 6 cm ifran den
narmsta linsen.

a) Berdkna var slutbilden av foremalet sedd genom

"mikroskopet” hamnar.

b) Hur stor ar "mikroskopets” lateralforstoring?

c) Rita strdlgangen genom "mikroskopet”. Anvand en pil for att illustrera
frimarket i diagrammet.

Du ar pa jakt efter en LED TV for en harlig filmupplevelse samtidigt som du vill
spara energi, men kdnner dig osdker da du bombarderas med reklam och inte bara
priser och energiférbrukning skiljer sig at. Nu propageras for sa kallad ultra high
definition (UHD) upplosning som ger 3840 x 2160 pixlar istdllet for tidigare
upplosning kallad full HD. Anta att pixlarna ar kvadratiska och att TVsandningen
har samma upplésning som TVn. Brytningsindex for 6gat ar 1,33.

a) Du sitter normalt c.a. 5 m ifrdn Tvplatsen.
Uppskatta hur stor TVn ska vara for att du ska
borja se enskilda pixlar? Rikna pa en vaglangd
mitt i det synliga omradet (550 nm) och lat
ogats pupill vara 5 mm. Diagonalen pa TVn
definierar storleken och ges i tum dar 1 tum =
25.4 mm.

b) Uppskatta hur ndra en 55” TV du ska sitta for
att kunna se enskilda pixlar pda UHD TVn.

En vertical cavity surface emitting laser (vcsel) ar en typ av halvledarlaser dar
laserkaviteten ar inbakad mellan braggspeglar. Hela strukturen tillverkas
sekventiellt i en enda process som bestdr av flera steg. I ett arbete om VCSLEs
hittar du att braggspeglarna bestdr av 22 alternerande lager halvledarmaterial med
brytningsindex n = 3,8 och n = 3,17. Vardera spegel ger en totalreflektion pa 99%
och ar optimerade for ljus med en vakumvaglangd pa 1,55 um som anvadnds inom
optisk kommunikation. Det emitterande lagret i kaviteten har ett brytningsindex pa
n=3,2

Nu ska vi rdkna bara pa ett lager, dvs emission inifran kaviteten som
reflekteras mot det forsta lagret (se figur)



Ovre braggspegel

Laserkavitet

Nedre braggspegel

a) Bestam den minsta skikttjockleken av AlGalnAs for maximal reflektion. (Se
figuren dar pilar indikerar relevant stralgdng med overdriven infallsvinkel for
klarhet.) Rita en egen figur som inkluderar eventuell fasférskjutning.

b) Hur stor del av intensiteten som emitteras i kaviteten reflekteras? Du behdver
bara ta hansyn till en reflektion i vardera ytan. Tanken ar alltsa att skapa en sa bra
spegelyta som mojligt. Observera att du med ett enda skikt inte kan komma i
narheten av 100%.

Ett rymdskepp ror sig bort fran Jorden med hastigheten 0,70:c. Ett ar senare, matt
pa jorden, ldmnar ett nagot forbattrat och snabbare rymdskepp Jorden med
hastigheten 0,80 c i samma riktning som det forsta skeppet.

a) Hur langt bort, rdknat fran en observator pa Jorden, hinner det snabbare
rymdskeppet ikapp det langsammare? Svara i ljusar.

b) Med vilken relativ hastighet passerar det snabbare skeppet det gamla
rymdskeppet?

Fjarrkontrollen fér inomhusbruk till UHD TVn ovan innehaller lysdioder med den
infraroda vaglangden 980 nm.

a) Ljus av denna vaglangd anvands for att jonisera en exciterad vateatom. Till
vilken energiniva (n = 1,2,3,4,5 ...) maste viteatomen minst vara exciterad for att
stralningen ska forma jonisera vateatomen?

b) Hur manga olika vaglangder kan utsdndas dd en vateatom exciteras gang pa
gang till tillstdndet i a-uppgiften och darefter atergar till grundtillstandet? Rita
energinivadiagram!

c) Berdkna den kortaste av dessa vaglangder. Svara med fem gallande siffror.

I figurerna A och B ser du tva potentialgropar i vilka ett tillatet energitillstand E
markerats. Figurerna C och D illustrerar tillhorande vagfunktioner y(x). Vilken
vagfunktion hor till vilken potentialgrop? Motiveral!



b) Hur stor ar sannolikheten att finna elektronen mitt i ndgon av potentialgro-
parna? Motiveral!

c) Forutom grodor som kan fas att levitera i ett starkt magnetiskt falt havdar en del
mystiker och magiker att de kan sjdlvlevitera. Uppskatta sannolikheten att du
skulle levitera 1 m ovanfér marken. Utgd ifran dina kunskaper i atomfysik och anta
att grundtillstandet ar nar du sitter pa marken.

P

Lycka till!

e



badffottoddl [0y oo KD fomiiinons 2016-01-14

A = Y /o@ml\’/,{‘mp\ S=A4 fet  £=205 >
T = 1,5 m> x -2‘5.7_,;u4
A > 2,5 um iy
V7 &4 vaust l= ‘M[zfr( o8 e )-mn)
hs 2,5
el S UST K
X= 3T _ (BT , -2 = Z[wm/)
(4 é 3
S= 40 mmr - s//r(z;—( . )*—E
[/béhs 2;5"“‘ 3
b) v- X,\ | Bk /I;‘,LLM/S
1,S s
S
Tl © AT _ 40" 2[435 w)s
g- 3
T /610 "3 cuoy //Z_ A,A/Y
/J'ls/\
y| e
/m:v—v,ﬁ_;j TRE (PREE AT VA
V-V "y
= C - CeV
Pl b KEirs
4 - b"
{%'f(('*v“-l '
T Vit ): (fs' j-\iz‘}
c-Vv

j({;_vwﬂ& =f‘.2\/b,'¢ U&d .t (L&S4Qd‘) W, = c,,di« . cal

2 m(f« 2
| ‘\o) 26~ 2os Lu\/) =2 £9%1 55,56 [y jj i
43& Vg - 2s o L6oda Uy - 12 esi bk,
=
QV& 0\) v”/l = C,Aa:

285&4(1,\
lo) l,UJéz <y < (29 LA




z) f&ziféli o= cen, fgcz@,,‘ = b=/ e,

‘} Ay xlSen~ {2y = 3o : /,_R Yoy, =) ALQNIZ i
Y ey, M= -by (<2 2 H,c-by o (24 M AWK ~
ﬁ‘/ 6 i _E‘- N 6 - /( . Z,Lf 137 > 8
4 :

= o SN . / h,/ | -y
e e % i

*

-

. /, Oth-, W

CSler a) M vrvh\M lo,'(ﬁ(,a Voummer. 3 con Ivh k%x;

e~ e Waﬁ [ M n

%} =8 y ‘
) *) G k) B OVan
v !
/%// 21£0-X OL%ODMJIV\ o IVu gm o/
- : 3/ y)(, }‘Z‘, g
mgéﬁo-x Cz“éo 3% +@ 840 X)L e )Mf_;r/ 9)
e Dowe LI,ZZ' ,(;09\ . I,ZZ' Mﬂ ’ LAV\-—C?L > X Sjm-ez"
AV‘;C: N0 AN ' i Lo 1y bomar 6=
e T Fra—
v -3 S wun (enl l»{;/cs) L. \

=) )(=422"imc.$ = %= 5, 045us
M | l ] '/33 D sV (D ¥
}07[ @) eal ovan + = S,OQs‘-ao“qlM =) %::Z 222 ?\"V\

‘o) pylespren ovows £ oland | z=s5*

UG = (20 Ay L oy L= 3M42un

t, 25

O

e a) 88
'9) 3| wn




&)
5) St Weoom OQ‘L

wz[38 ?{ Q“Ok‘-zl-(—“"fl
ERIEN Tz OQ /l ALY

i _T?Z'"
L_)) mb,.ui,hm.nofk (nleited -I;R AE;Z
T2p%: T =(l—/2,) s = 2;’\,2

lzl;(ml-m‘ )Z:Fé”f ZZ(&/3~MZ ’-:(-ozs 3
N, e, % 7 <, £52

= /62 tinm

(Lr& P BRIR & ¢ B s(T2ART)E
IS TP VR, 7, -, ~

é/ i’.) F;f’ e OW/U&I'E‘( '01-:' d@foa w o .:ﬁ//‘ -_\'Jh't’t'[:_ )

O 2 lenﬂ.f: S6L .S.I/Ur’\ [,w«m‘rz’f; (7
|

i

&r Ol-c V,L 7(}’&%‘2’4@/ Srr 7—;@,;’
|‘¢§ DC’4 ’)Vi«-lﬂhﬂ /7,#7({)‘&@/’6@&/ boe " s 5;(7

o 4 ogcC = 56 (/Wb&b/ Em/}' (Cd(/f /4«4/5;”114«:«

_l w __, n= u+\/ . W= U=z
M‘ gy | - L
C'Z

cCx

Dew /LJ lﬂw L@b’bh?h{/k{/\ ‘/4" (_zl?b'(- Vs }fﬂm 0.5 //ﬁs{{"l

£ q25.4)

‘ ‘06’1-7 M#Q"c TrO[C:O/ZZZ.._,;C

| v= o04C | = 0,807 O, 44

Svov 0\/ SC gvag
L) 0,13-C




7 | Kk ]L\“Z*CI f 3 [eehin ) B

& A =580 (rw == t/\k:sug“ 2tk A, =9

——— |
Sl BG4 T

Sua &) =4 L) (sf C,) TL25S tim

g) V@«‘}/M/%ﬁ”"“’/’/’ @ hyv M/ﬂé/n 044&//;/ a/f/ﬁh//w/fm e
A effersan vasfuakbipun B <O tfwapic o fovadef,
O =X SL_ A swmlifled aFf fean
bbb V/M/%’ w7 levellof =0

b/ / @Lé)) )\: o ﬁ\’ Lﬂ% Vﬂ(?/é\w'z//fd/t,efn &
allly® oy  sawmuol b omterr =
g bof%wmom//ﬁ/a& [in v1>1z-7 Voo e AB/ALT

P

F - T Rosk
. MI
[09 vene €8 /ﬁs 5 Ade=wmgl = JA%J

Nz - o CE//V Y= //}CF O/yﬁ MO/L7//G/£.M(W(,_, v e
v vardb noll ('ﬂv/&vﬂa{m/hxoﬂy/t). Sevrodd R leek =€

Sver) & @/ b) o <)o




TENTAMEN I FYSIK FOR n1 och BME1 DEN 9 Maj 2015
Skrivtid: 08.00-13.00

Hjalpmedel: Formelblad och raknare.

Borja varje ny uppgift pd nytt blad. Lésningarna ska vara vdl motiverade och fér-

sedda med svar. Kladdblad rdttas inte!

Betyg: Varje korrekt 10st uppgift ger 6 poang. Pa varje uppgift gérs en helhets-
bedémning. For godkant krdavs minst 24 podang varav 12 podng pa de fem forsta

uppgifterna och 6 pa de tre sista.

Observera att uppgifterna inte dr ordnade efter svdarighetsgrad!

. ! x
En plan ljudvag beskrivs av ekvationen 5= Asm|:27z(? + I) + 0(:|

a) Bestam med hjalp av diagrammen nedan varden pa A, T, A och o samt avgor
vagens utbredningsriktning.
b) Bestam vagens utbredningshastighet samt maximala partikelhastigheten
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En hydrometer kan anvandas for att bestimma en vatskas densitet. Om
mataren som flyter i vatskan lyfts eller trycks ned och sedan slapps uppstar
en harmonisk svangningsrorelse runt sitt jamviktsldge i y-led som beskrivs
av sambandet
y=Asin(wt+a)
Differentialekvationen som beskriver svingningen kan skrivas

d?y
m.F_}_g.p.Ax.y_O
dar p ar vatskans densitet, g ar tyngdaccelerationen. Ax ar hydrometerns
tvarsnittsarea i matomradet och y avvikelsen mot jamviktslaget.

a) Harled ett uttryck for rorelsens vinkelfrekvens, f.

b) Berdkna svangningstiden om m = 20 g, Ax = 5.0*10->m2 och p = 1.2 * 103 kg/m?3.




3.

[ en dagstidning kunde man for ndgra ar sedan ldsa om vikten av att aldrig placera
ett sfariskt akvarium i direkt solljus. Anledningen sades vara att fiskarna kunde ”...
simma in i skdlens brannpunkt ...”, vilket skulle skada dem.

Anta att du har en sfarisk akvarieskal fylld med vatten och berdkna var solljus som
kommer in mot skalen kommer att samlas. Satt skalens radie till 30,0 cm och
vattnets brytningsindex till 1,33. Ange svaret i forhallande till skdlens mittpunkt
och kommentera citatet ovan.

En digitalkamera har ett zoomobjektiv vars brann-
vidd f kan varieras mellan 24 mm och 70,0 mm.
Kamerans bildsensor, som mater
13,2 mm x 8,8 mm, har 21 miljoner kvadratiska
bildpunkter (pixlar).

a) Forsumma bojning och bestdm vilken
vinkelupplosning kamerans bildsensor har nar
zoomobjektivet ar instdllt pa brannvidden
f=24,0 mm och skdrpan pa odndligheten.

b) Med kameran instdlld pa den maximala brannvidden (f= 70,0 mm) fotograferas
natthimlen. Eftersom det ar morkt anviander du kamerans storsta blandaréppning,
25 mm. Vilken diameter far en avliagsen stjarna pa bildsensorn nar skirpan ar ratt
installd? Riakna pd en vaglangd mitt i det synliga omrddet. Ledning: Det ar
bojningen som gor att bilden av stjdrnan far denna utstrackning.

a) Figuren nedan visar schematiskt hur intensiteten pa laserljus som passerat ett
gitter varierar. Bestam forhadllandet mellan spaltavstdndet d och spaltbredden b for
gittret. Motivera ditt svar!

b) Avstdndet mellan markeringarna pda en linjal kan anvdndas som ett
reflektionsgitter. Om ljus infaller med en vinkel a mot linjalens plan, vad ar
villkoret for huvudmaxima vid vinkeln (37

interferens reflektion

En myon med den Kkinetiska energin 1,2 -108 eV) ror sig i en cirkuldr bana. Myonens
vilomassa dr 207 ganger storre dn elektronens och myonens livstid ar i vila 2,1 ps.

a) Med vilken hastighet ror sig myonen?

b) Bestdm hur manga varv en observator i laboratoriet mater att myonen goér under
sin livstid om acceleratorn har radien 80,0 m.



Figuren till h6ger visar schematiskt en fordelning av atomer
mellan tva energinivder i en het gas med temperaturen
T=3230 K. Varje cirkel representerar i verkligheten ett
stort antal atomer.

a) Anta att fordelningen har uppkommit utan yttre
paverkan av ljus e.dyl. och berdkna den vaglingd som
utsiands vid 6vergang mellan de bada energinivaerna.

c) Bestam n i figuren om gasen ar atomar vatgas dvs. utgors
av fria vateatomer.

[

e n+1

Ar 1991 demonstrerades den forsta diodlasern av zinkselenid, ZnSe. For vagliang-
den 480 nm, som lasern avger, har zinkselenid brytningsindex n = 2,68.

a) Berdkna avstandet mellan ZnSe-kristallens planparallella ytor om frekvensav-

standet Af mellan resonansfrekvenserna i lasern ar 68 GHz.

b) Berdakna vaglangdsavstandet A4 mellan resonansfrekvenserna i lasern.

Lycka till!

Ay v



Lal{»,a%w& lébh‘w]a Pmks W fustais e zozr-ds\éa;

l) &."‘ L{WWI laelmli o S=A } ex {F 0,5 s
T= SRR kit
=15 > , T '
i 1=§/n(2:ﬁ(-—i§_ < %g (39
I‘ = lls'—u,\ s 4 oL )
23
V- ér vaster g*LT‘Vl a Z”SZ' AT .y
- Ay

LWy 2,8n 3
b/ V= A - _ 1T w
ol L o Youwe 20 o~ |L25
d{’) RAK A—-:l_: N L9107 s ; /S

Svar LF hefs 1T m4




Wéex) ”K&“)/o
- 4 ) —Ww % +L
0@ V\)AG/)( [ lL-éA) J
L‘: ;\/1 v
7/> 2@& WA
A

/ UCL&
=2/
) =
=) w F_{ll@é_j
I % f : hh
7(}: T:%ﬁ {Z,/ §.ce
7 —’LL{ 1
o | “
Z&ESM%M
= 5 ; A“
A i
/__

ji 20, Mg,
. *SS >° :
G,
3
7 2 O O
ik, ),907..
~ Wrean A ; \{0/
@ (£, = () e -
o ;\/ll; ‘\atﬁ/ 31 ot JOL )
1 60,504
A =

C an
049§
b=
. Jo= o

/ Z;‘.‘? épz AT Irvl !

é 0, 9 SZ?ZLT 5 T

pie 7 m y \: )




%: L%'L(L\w\

B C — _?
n X =1 32 viur £8 e o

&
= hﬁ:ﬁ?ﬂ?-m

EA
B= 0oosg. ., ©
4‘_“5 E Wi ‘ D aa?—euw\
( ;—ZCJ'“'“ 'C’;,‘_ - o v/
i = FO wan ) "L obtnnd }@C‘ old
Gl L 224
_ = | ks \
= o4 . Dy tad
bes T = X g'
wé‘ac\ }7‘\‘&/"_ :> ZK>Z,r_/:_Z_Z_i_}
500D
L 201560 R8T T 4
< Vor a) 6,506 ° i

L) AT 58 s (ce 2/;1(&,)

l/\m.va/[l/vuw/) Mg ben s [L.Y )90/5}-0;/) o/ < ze/{%cvﬁ/tzé/ p((/
0{ Sh G — [{ Coua = LWUC/I
\STJ-WL\;} has W) Lty )@;I(\ n d/f . o S/)@/OZW // 4
L $ne =lad viEo
-W/ % gc;mﬂkwl/‘aév l/_é hnwto/%m)x Loue_,y(
| o /az/mlﬁymh =) o/swisé,,/{ A,

bsne =

—

.




AZ> - AR Of/dL Lfa;}_ﬂ/ Voo

| AR co
M ,_alﬁ_c,m(
ip oo
=) aec.m/’;~id'm%< - A

6 | \Mmfw 1/1'(080\/ y 'WL;\ "-’U/\Dclv ___l},? _)
WAz 261 Wae CW %L ’

=) l..il :,(chw Jv])ﬂ/
< m,C*

o =) V=088 . &= = 0,485
‘;’z‘ rl/‘-’/‘ " A i/
] <GS Ll gl

(= 2T Foun W

CL
=) S=vt = (19518

A 20
Ly -~

NYad a) Veo 90
‘x._)')) 'Z/é[ ravavd




9 4)=

SVyer

Ay ",

E
5\‘) 0,9'Lbn1h
b) TR

5 20405 m




TENTAMEN I FYSIK FOR n1 och BME1 DEN 22 Aug 2015
Skrivtid: 08.00-13.00
Hjalpmedel: Formelblad och raknare.

Borja varje ny uppgift pd nytt blad. Lésningarna ska vara vdl motiverade och fér-
sedda med svar. Kladdblad rdttas inte!

Betyg: Varje korrekt 10st uppgift ger 6 poang. Pa varje uppgift gérs en helhets-
bedémning. For godkant krdavs minst 24 podng varav 12 podang pa de fem forsta
uppgifterna och 6 pa de tre sista.

Observera att uppgifterna inte dr ordnade efter svdarighetsgrad!
Har kommer forst ett par inledande fragor. Glom inte att motivera dina svar!

a) Om du anvander tradlos handsfree-utrustning, t.ex.
Bluetooth®, till mobilen sitter mikrofonen du talar i ndstan
anda uppe vid orat. For att din rost ska lata "normal” for
den du talar med kravs darfor att vissa frekvenser forstarks
mer dn andra. Motivera vilka frekvenser, hoga eller laga,
som behover forstarkas mest.

b) Figuren nedan visar avbildning i en tunn negativ lins
med brannvidden f=-5,0 cm. "Féremalet” som avbildas ar
virtuellt och befinner sig enligt figuren 3,0 cm till hdger om linsen. Berdkna
bildens lage. Rita sedan av figuren nedan och konstruera fram bildens lage med
hjalp av ytterligare en strale.

c) Med lentikuldrt tryck kan man visa en eller
tva av flera bilder som finns pa baksidan av ett
plastskikt med sma langsgdende linser. Man
kan bland annat visa bilder med en
tredimensionell effekt utan att man behdver
speciell utrustning eller gora bilder dar vilken
bild du ser beror pa hur du haller trycket.

Rita av den schematiska bilden till hoger. Rita
stralgangen for sex stralar i det forenklade
systemet som gor att du ser olika farger med
vanster och hoger 6ga i figuren (dvs en strale

per oga for varje lins). Linserna har ett hogre . O

brytningsindex dn omgivningen. Vanster 6ga Hager bga




Tva identiska hogtalare ar placerade pa 1,0 meters avstand och ar riktade rakt
mot varandra. Hogtalarna ar kopplade till en tongenerator som ar installd pa
frekvensen 686 Hz. Pa strackan mellan hogtalarna uppstar 3 svangningsnoder.
Ljudets fart i luft satts till 343 m/s.

a) Svanger hogtalarna i fas eller i motfas? Motivera!

b) Berdkna fasskillnaden A
mellan de bada ljudvagorna i [[
punkten A (se figuren).

<—06m —><—04m %:I:I

En gron argonlaser (A= 488 nm) riktas mot en DVD skiva under 15° vinkel (se
figur). Pa strackan 10,0 mm (i radiell led) finns 14,5 -103 spar pa skivan. Berdkna i
vilka vinklar som det finns laserljus efter reflektion i skivan. Rita en figur och

markera schematiskt hur svaret ser ut.
(1)
15
DVD skiva

En plan glasyta med brytningsindex n = 1,70 antireflexbehandlas med ett 285 nm
tjock skikt av ett dielektriskt material med brytningsindex nskik: = 1,40. Ljus infaller
fran luft vinkelratt mot den antireflexbehandlade glasytan.

a) For vilken synlig vaglangd ar lo Eo
antireflexbehandlingen gjord? Du behover bara ta ‘.'
hansyn till en reflex i vardera ytan. Rita figur éver -
stralgangen och markera eventuella fasforskjutningar *285 A s L
vid reflektion. n=1,70

b) Hur stor del av den inkommande intensiteten

. R P S,
reflekteras? Svara i procent.

Figuren nedan visar schematiskt hur intensiteten pa laserljus (A = 488 nm) som
passerat ett spaltsystem bestdende av fyra (4) spalter varierar (i naturlig storlek)
Monstret upptogs pa en skdarm placerad vinkelrdat mot det infallande ljuset pa 3 m
avstand fran spaltsystemet.

a) Bestdm med storsta mojliga noggrannhet spaltavstandet.

b) Bestam forhallandet mellan spaltavstandet d och spaltbredden b for gittret.
Motivera ditt svar!



6. Vid overgangen fran lagsta exciterade tillstandet till grundtillstandet i en atom
utsdnds vaglangden A = 730,0 nm. Livstiden for det ovre tillstdndet ar uppmatt till
0,65 ns.

a) Anvand Heisenbergs obestamdhetsrelation till att uppskatta obestimdheten i
energi, AE, i det dvre tillstandet. Ge svaret i enheten peV.

b) Storleken pa AE avgor obestimdheten i frekvens Af for det utsdnda ljuset.
Berdakna Af.

c) AE avgor ocksa bredden pa spektrallinjen, dvs. obestimdheten i vaglangd, A4, pa
det utsdnda ljuset. Berdakna AA.

7. Ljus med vaglangden 10,8 nm exciterar gang pa gang en fri vatelik littumjon fran
grundtillstandet.

a) Hur manga spektrallinjer kan utsdndas nar jonen dtergar till grundtillstdndet?

b) Vilken ar den langsta vaglangd som utsdnds? Rita ett energinivadiagram och
markera 6vergangen i detta.

8. Du har lart dig berdkna energinivaerna som beskriver en elektron i en endimensio-
nell potentialgrop med oandligt héga "vaggar”.

a) Den langsta vaglangd som utsdnds da en exciterad elektron overgar till sitt
grundtillstand i ett sddant system ar 2,15 pm. Bestdm potentialgropens bredd.

b) Vagfunktionen som beskriver elektronen i tillstandet n = 3 kan skrivas
2 3z

Y x)=,/—sin| —
L L

Vivet att y(0) = 0 och y(L) = 0, men for vilka 6vriga varden pa x blir vagfunktionen
noll i detta tillstand?

c) Var i gropen, dvs. for vilka varden pa x, ar sannolikheten att finna elektronen
storst i detta tillstand?

Lycka till!

LT
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