TENTAMINA | FYSIK FOR N1 DEN 15 JAN 2019

Skrivtid: 8.00-13.00. Hjalpmedel: Formelblad, linjal och raknare.

Borja varje ny uppgift pa nytt blad. Lésningarna ska vara val motiverade och for-
sedda med svar. Kladdblad rattas inte!

Betyg: Varje korrekt I6st uppgift ger 6 poang. Pa varje uppgift gors en helhetsbedémning.
For godkant kravs minst 24 poéang varav 12 poang pa de fem forsta uppgifterna och 6 pa
de tre sista.

Observera att uppgifterna inte &r ordnade efter svarighetsgrad!

1. Har kommer nagra inledande fragor. GI6m inte att motivera dina svar!

a) Nar man aterger farger pa en bildskarm anvander man sig bara av tre grundfarger.
Vilka ar dessa tre grundfarger och hur skapar man ett intryck av att bildskarmen ar
vit?

b) Ogats brytningsindex ar som bekant lika med 1,34. Rott ljus med vaglangden
650 nm i luft har alltsa en annan vaglangd i 6gat. Vilken?

c) Om du lyssnat pa dig sjélv efter en ljudupptagning 6verraskades du sékert av hur
din egen rost later. Ge en fysikalisk forklaring till varfor den egna rosten later sa
annorlunda fran en inspelning mot hur man normalt upplever den.

2. Enplan vag beskrivs av ekvationen

s = Asin Zﬁ(Liij%—O{
T A

a) Bestam med hjalp av diagrammen nedan varden pa A, T, 4, « och bestam vagens
utbredningsriktning.

b) Bestam vagens utbredningshastighet och den maximala partikelhastigheten.
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3. Figuren visar en radarbild av en
tornado. Med dopplerteknik kan man
avgora dels med vilken hastighet hela

tornadon ror sig, dels
rotationshastigheten i tornadon. A
Radarvagorna som utsands har
frekvensen 95,0 GHz. Vagorna
reflekteras mot sma partiklar, tex.
vattendroppar, i tornadon och 3

registreras sedan av en mottagare.

Avstand [ km

a) Nar dopplerradarn riktades mot en
punkt i tornadon som i figuren &r 2
orangerdd, mattes skillnaden mellan
utsdnd och mottagen frekvens till 35,0

kHz. Berdkna tornadons rotations-
hastighet i den punkten.

o
T

hastighet / (m/s)

b) Av figuren framgar att tornadon inte wall ]
ft’)rflyttar Slg namnvart mot eller frén T T Y O O S A A
radarn. Hur hade de vita delarna av E Asting i 1 £
tornadon férandrats om tornadon rort

sig i riktning rakt mot radarn? Motivera ditt svar!

¥

4, Ett satt att titta pa en solformorkelse utan att skada 6gonen ar att anvanda en kikare
for att projicera en bild av formorkelsen pa en skarm.

En keplerkikare, som har ett objektiv med brannvidden fon; = 28,0 cm och ett okular
med brannvidden fox = 4,00 cm, anvénds nu for att projicera en bild. Avstandet mellan
okularet och skarmen ar 1,5 m.

a) Hur stort ar avstandet mellan objektiv och okular nar kikaren ar normalstalld?

b) Hur langt fran kikarens normalstallda lage maste okularet flyttas for att ge en skarp
bild pa skarmen?

c) Hur stor blir bilden av solen pa skarmen? Solen upptar synvinkeln 0,53°.
5. Blatt ljus med vaglangden 460 nm infaller fran luft mot ett tunt skikt av magnesium-
fluorid. Se figuren. Infallsvinkeln ar precis sa stor att ljuset reflekteras optimalt av

skiktet. Brytningsindex for glaset ar 1,60 och brytningsindex for magnesiumfluoriden
ar 1,35.

a) Rita en figur och markera eventuella fasfor- Luft
skjutningar.

b) Berdkna ljusets brytningsvinkel i skiktet nar t 200 nm MgF,
vaglangden 460 nm reflekteras bast.

c) Bestam infallsvinkeln i luft nar vaglangden Glas
460 nm reflekteras bast.



6. | ett experiment som ar designat for att studera den fotoelektriska effekten belyses en
Kaliumyta omvaxlande med Na-lampa (med vaglangden Ana=589 nm) och en Hg-
lampa (Ang=253,6 nm). De frigjorda elektronerna kan precis stoppas med de
elektriska potentialerna 0,36 respektive 3,14 V. Bestam:

a) Planck's konstant ur de givna data
b) Uttradesarbetet for Kalium
c) vaglangden for det ljus som precis formar att frigora elektroner fran ytan.

7. Protonens massa ar m,=938
MeV (9,38:108 eV) och i den
kosmiska stralningen har det
upptéackts protoner med en
energi som ar ca 1010 GeV
(1019 eV). Antag att en proton
med sa hog energi ror sig
genom en galax som har
diametern 105 ljusar. Hur
lang tid tar det, uppmatt i
protonens vilosystem, for
protonen att korsa galaxen?

Sombrero-galaxen avbildad av Hubble Space Telescope

8. Vid CERN har man lyckats producera antivate, dvs en atom uppbyggd av en antiproton
och en positron (dvs en antielektron), vilket fick stor internationell uppméarksamhet i
och med romanen om Robert Langdon dar nagon hotade att spréanga Vatikanen med
hjalp av antivéte.

a) Hur mycket energi frigors da en atom av antivate
traffar en atom vanligt vate?

Innan forskarna lyckades framstélla antivate lyckades de
fa fram den exotiska "atomen" Positronium, d.v.s. ett e’ et

bundet system av en elektron (e-) och dess antipartikel '\

positronen (e+). Positronen ar alltsa identisk med
elektronen forutom laddningen. Utga fran Bohrs -
atommodell och berdkna foéljande storheter for | Positronium
Positronium.

b) Radien for grundtillstandet, dvs den 1:a stabila banan
c¢) Vaglangden for en overgang mellan den 3:e och den 4:e kvantiserade energinivan

d) Bindningsenergin for systemet

Lycka till!
/Magnus och Johan
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TENTAMINA I FYSIK FOR N1 DEN 25 APRIL 2019

Skrivtid: 14.00-19.00. Hjalpmedel: Formelblad, linjal och raknare.

Bérja varje ny uppgift pd nytt blad. Losningarna ska vara vil motiverade och fér-
sedda med svar. Kladdblad rdttas inte!

Betyg: Varje korrekt 10st uppgift ger 6 poéng. P4 varje uppgift gérs en helhetsbedomning.
For godként kravs minst 24 podng varav 12 podng pa de fem forsta uppgifterna och 6 pa
de tre sista.

Observera att uppgifterna inte dr ordnade efter svarighetsgrad!

1. Har kommer nagra inledande fragor. Glom inte att motivera dina svar!

a) Det elektriska faltet i luft fran en Bluetooth-sdndare varierar enligt
E = Esin(wt — kx)

dir Eo=122V/m, o=1,5410""Hz och £=51,3m"!. Beridkna den
elektromagnetiska stralningens vaglangd.

b) Det svagaste ljud som ett 6ra kan uppfatta (0 dB) vid frekvensen 1,0 kHz
motsvarar en svangningsamplitud pa so=1,1-10-11m. Men Orat ar som
kansligast vid 3,5 kHz och kan dar uppfatta svangningsamplituder som ar sa
sma som 2,0-10-12m. Vilken ljudintensitetsnivd motsvarar detta? Den
akustiska impedansen i luft &r Z = 412 Ns/m3.

c) En av figurerna intill forestéller ett intensitetsmonster (i naturlig storlek)
som registrerats da gront laserljus (A = 543 nm) belyst ett harstrd. Monstret
upptogs pa en skidrm placerad vinkelrat mot det infallande ljuset pa 1,2 m
avstand fran spaltsystemet. Bestdm harstrdets tjocklek med sa stor
noggrannhet som mojligt genom att mata i en av figurerna.

2. En plan vag beskrivs av ekvationen

Tva rundstrdlande hogtalare H1

och H2 ar kopplade i fas till en /,/;’i:
tongenerator som avger . e &
frekvensen 850 Hz. Hoégtalarna T """"""" T
befinner sig pa avstandet 1,5 m e

o ) 0,50 m -7
fran varandra, se figuren ovan. -7
A \L' -

Ljudets utbredningsfart i luft ar

340 m/s. <« 150m
a) Hur manga ljudminima

uppstar pa strackan mellan hogtalarna?

b) Bestdm vagornas fasskillnad i punkten A.

¢) Hur manga ljudmaxima registreras langs strackan mellan A och B?




3. Nar en sdndare ror sig rakt mot en stillastdende mottagare med farten w samtidigt
som den sander ut ljud med frekvensen fs uppfattar mottagaren frekvensen fn. Om det
istdllet &r mottagaren som ror sig med farten w rakt mot en stillastiende sdandare
uppfattar mottagaren frekvensen fn'.

a) Visa att andringen av den mottagna frekvensen alltid blir stérre nar sindaren ar i
rorelse dn nar mottagaren ar i rorelse.

b) Hur ser frekvensandringarna ut i de bada fallen om sdndaren sander ut ljus istal-
let for ljud? Motivera!

4. Gransvinkeln for totalreflektion mot luft ar fér ett genomskinligt plastmaterial 39,0°.

a) Berdkna materialets brytningsindex.

6,55 mmI / 4;21_?},— b) Pa en plan platta av detta plastmaterial ritas ett
gult kryss pa ovansidan och ett gront pa

undersidan. Plattan placeras i ett mikroskop och det gula krysset pa ovansidan stalls
in skarpt. Hur mycket maste man hoja preparatbordet som plattan ligger pa for att se
det grona krysset skarpt? Plattan ar 6,85 mm tjock.

Ledning: Borja med att berdkna var bilden av det gréna krysset hamnar.

5. En digitalkamera har ett objektiv med briannvidden 18,6 mm. Kamerans bildsensor
har matten 6,6 mm x 8,8 mm och bildelementen (pixlarna) ar
kvadratiska. Pa 3,10 meters avstand (fran objektivet) fotogra-
ferar du en testkarta av den typ som visas i figuren. Pa
testkartan dr de svarta strecken och de vita mellanrummen
x =0,400 mm breda.

a) Berdkna avstandet mellan de svarta strecken i bildplanet
(dvs. pa bildsensorn) nar skarpan ar ratt installd.

b) Hur mdnga bildelement (pixlar) maste bildsensorn minst ha ™=
for att strecken (svarta och vita) pad testkartan ska kunna %= x
upplosas?
6. En 5 meter lang stav befinner sig i vila i inertialsystemet S. Stavens ena sida ar upplyft
sa att den bildar vinkeln 30 grader med x-axeln. En observatér som befinner sig i

inertialsystem S’ ror sig med hastigheten vx=c/2. Hur lang ar staven matt av
observatoren och vilken vinkel bildar den med x-axeln?

7. For tva ganger joniserat Litium (dvs vatelika litiumjoner) kan energinivderna
berdknas med en korrigerad version av Rydbergs formel.
a) Hur hart bunden ar den sista elektronen? SvaraieV

b) Vilken energi har de tre lagsta, exciterade energinivderna?
c) Vilka mdojliga fotonenergier kan emitteras om Li%* exciteras till n=4?

8. En kvantmekanisk partikel som bara ror sig i x-led beskrivs av vagfunktionen:

W = {¢7% 7 O

Bestam konstanten C.

Lycka till! /Magnus och Johan
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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

s/mm s/mm

4,0+ 4.0

3,0’ { = 0,5 ms /\ 3,0/\)( = 2,5 m /\

2,0 2,0

1,04 . . . . x/my. 1,0 ;’ms»

3,0 3,5 -1,0] 0, 10 /155 20
-2,01
-3,01
-4,01

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
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