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Tentamen bestar av 8 problem som vardera ger maximalt 5 poang. For godként kravs 20
poiang. Betyget baseras pa uppnadd poing (efter eventuellt tilligg av 0.5 bonuspodng per
godkénd inldmningsuppgift VT 2013, dvs maximalt 4 bonuspoédng. Bonus fran tidigare ar
galler ej). Betygskriterierna ar foljande:

A:36-40, B:32-35, C:28-31, D:24-27, E:20-23, Fx:18-19, F:0-17

Motivera dina svar tydligt med utrikningar och text (och bilder nir det ir lampligt).
Skriv tydligt.

Gor dina egna, rimliga, uppskattningar nir det behovs. Det ska framga tydligt fran
din text vilka antaganden och uppskattningar du gjorts

Lycka Till!






. Vid den stora acceleratorn LHC pa CERN kan man lata Pb-208-atomkarnor kolli-
dera med varandra vid hoga hastigheter. Antag att en av blyatomkérnorna firdas
med hastigheten 0.999 c. Massan for Pb-208 &r 207.98 u. Berdkna atomkérnans totala
energi, F [2 p].

For stillstiende observatorer dndrar objekt vid hoga hastigheter sin form. Antag att
blykérnan ror sig i x-led med hastigheten ovan. Beskriv dess form (betraktat fran en
i labbet stillastaende observator) och ange dess (ungefarliga) absoluta méatt uttryckt i
fm(=1071% m) i x-, y-, och z-led [3 p].

. Pa KTH:s reaktorfysiklab finns en neutronkilla placerad i en stor vattentank. Da
neutronerna bromsats in i vattnet till nira vila absorberas de av vattnets protoner (i
vitet) och pa sa sitt bildas isotopen deuterium (H). Deuteriumatomkérnan bildas i
sitt grundtillstind och den 6verblivna energin skickas ut i form av en gammafoton.
Vilken energi (uttryckt i keV) har dessa fotoner? [5 p]

Notera: Weiszackers formel ar inte lamplig att anvénda i denna uppgift.

. En viteatom befinner sig i sitt grundtillstand (n, I, m;)=(1, 0, 0). Utga ifran formel-
samlingens uttryck for viateatomens vagfunktioner.

Berikna den mest sannolika radien, r¢, uttryckt i ag. [2 p]

Berikna vintevérdet for radien, (r), uttryckt i ag. [3 p]

. Rontgenstralning med vaglangden 0.24243 nm faller in mot en polonium-metallyta.
Ett 1:a intensitetsmaximum uppmits i vinkeln ¢, = ¢; = 68.8° mot ytans normal
enligt figuren nedan. Vad ar avstandet mellan atomplanen? [2 p]

Om man anvént neutrondiffraktion istillet, vilken kinetisk energi (uttryckt i eV) skul-
le neutronerna behéva ha for att ge maximum i samma vinkel? [2 p]

Polonium har enkel kubisk kristallstruktur. Poloniumisotopen Po-209 har en atomér
massa pa 208.98 u. Berikna metallens densitet. [1 p]

. Den tekniska fysikern Eulalia ar 20 &r. Hon &r intresserad av relativitetsteori och liv
pa fraimmande planeter. Hon har nyligen tagit emot en signal som hon tolkar som
intelligent liv fran en exoplanet som ligger 250 ljusar fran jorden. Eulalia planerar nu
att aka dit, lara kdnna rymdvarelserna under ett ar pa deras planet, och sedan éka
tillbaka hela véigen och beratta for alla pa jorden om sin resa. Vilken hastighet maste
hennes rymdskepp ha for att hon ska hinna med detta under sin livstid? [3 p].

Hur lang tid har gatt pa jorden nar hon kommer tillbaka? [2 p]



6. Betrakta den mot potentialbarridren inkommande partikelvagen i figuren nedan. De-
la upp i lampliga regioner och still med kvantmekanisk formalism upp formen péa
partikelvagens vagfunktion (anvéand forst godtyckliga normaliseringskonstanter och
ange om nagon konstant 4r lika med 0. Stall &ven upp alla relevanta randvillkor som
galler for vagfunktionen i detta fall. [2 p]

Harled, med utgangspunkt fran ovanstdende formalism, formelbladets uttryck for
reflektionskoefficienten, R, dvs for sannolikheten att en inkommande partikel reflek-
teras. Visa alla steg i héarledningen tydligt. [3 p]

U(z)
—— inkommande partiklar

7. En cesiumatom emitterar en foton (karaktaristisk Rontgenstralning) motsvarande en
elektronovergang fran L-skalet (n = 2) till K-skalet (n = 1)). Berdkna energin f6r
denna foton. (Vi kan férenklat anta i detta fall att de olika elektronerna inte péverkar
varandra) [3 p]

Karaktéristisk rontgenstralning kan bl.a. uppsta som en direkt foljd av s.k. inre kon-
version. Som ett exempel sonderfaller ett exiterat tillstand (662 keV 6ver grundtill-
standet) i isotopen/atomkirnan 137Cs med inre konversion. Forklara vad inre kon-
version innebar och exemplifiera med detta sonderfall i 137Cs for att beskriva for-
loppet. Alla inblandade partiklar ska redovisas. [2 p]

8. Comptonspridning; En inkommande gammafoton som ror sig i z-riktningen (se fi-
gur) med energin 1173 keV sprids mot en elektron i origo (x,y)=(0,0). Elektronen traf-
far en detektor i punkten (x,y)=(10 cm, 1 cm). Berdkna den detekterade elektronens
kinetiska energi, Fyi,, samt den spridda fotonens rikting (uttryckt som vinkeln
mot den inkommande fotonens riktningsvektor. Gor en egen figur sa riktningarna

framgér tydligt). [5 p]
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