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Formelblad samt tabeller delas ut vid tentamen

Tentamen bestar av 8 problem som vardera ger maximalt 5 poang. For godként kréavs 20
poéng. Betyget baseras pa uppnadd poang (efter tilligg av 0.5 bonuspoang per godkind
inlimningsuppgift, dvs maximalt 4 bonuspoing). 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 ar lamp-
ligt). 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!






1. Har nedan listas ett antal elektronkonfigurationer. De kan beskriva atomer i grund-
tillstandet eller i exciterade tillstand. Samtliga atomer ar laddningsneutrala.

(a) 1s22s!

(b) 1s522523s!
(c) 1s22522pt
(d) 1s22s%2p*
(e) 1522522p%2¢>
(f) 1s22s%2p°4d*

« Vilken/vilka konfiguration(er) &r felaktiga/otillatna? [1 p]
« Vilken/vilka konfiguration(er) motsvarar en atom i ett grundtillstand? [2 p]

« Ange vilka grunddmnen som (de tilldtna) konfigurationerna motsvarar. [2 p]

2. I ett studentlab (z,y-planet) anvinds tva sma gammadetektorer med mycket god
energiupplésning. Vid z = y = 0 [m] ar en radioaktiv killa placerad, den sén-
der ut gammafotoner med energin 662 keV. Killan 4r kollimerad sa att fotoner-
na endast emitteras ut lings med den positiva z-axeln. Detektor 1 ar placerad i
y =0,z =1 [m], och detektor 2iy = 1,2 = 1 [m]. Ett experiment utf6rs nu for
att studera vad som hénder da en gammafoton Comptonsprids (och lamnar en del
av sin energi) i detektor 1 och sedan tréffar detektor 2 dar den vaxelverkar med
fotoelektrisk effekt (och ddrmed ldmnar all sin resterande energi). Vilka energier (i
keV) uppmiiter vi i detektor 1 respektive detektor 2? [2 p].

Detektor 2 flyttas nu runt i alla mojliga vinklar (utom rakt pa z-axeln) och expe-
rimentet upprepas for manga vinklar och de olika energierna noteras. Avstandet
mellan de tva detektorerna halls konstant. Vi kan kalla energin som uppmiits i de-
tektor 1 for Ey och energin i detektor 2 fér F». Om dessa energi-par plottas som
punkter i en graf (E; och Ey pa vinkelrédta axlar), vilken kurvform far vi av alla
punkterna tillsammans? Rita en bild! [3 p].

3. En partikel med massan m befinner sig i en endimensionell potential, U (z). Parti-
kelns vagfunktion kan skrivas:

dir « = mw/h. Ta fram funktionen U (z), uttryckt i m,w, och x, samt berikna
partikelns energi, E. [5 p]

4. En viateatom befinner sig i ett tillstind med n = 2 och | = 1. Hur méanga olika
sadana tillstand ar mojliga [1 p]?

Vilj ett av dessa tillstand (ange noga vilket) och hitta det/de 6 dar vi har storst
sannolikhet att hitta partikeln [4 p].

5. Atomkirnan ?°Sr sonderfaller med 3~ -sénderfall. Beskriv hur 3~ -sonderfallet gar
till; inkludera relevanta partiklar fore och efter sonderfallet (kvarkar behéver inte
introduceras i detta fall), samt vilken dotterkédrna som bildas. [2 p]

I en enkel modell f6r betasdnderfall har fysikern Bart (felaktigt) antagit att en
elektron befinner sig inuti atomkérnan foére sonderfallet och sedan flyger ut fran
kérnan. Bart tinker sig att elektronernas maximala energi borde kunna uppskattas
med hjélp av Heisenbergs osékerhetsrelation eftersom bade atomkérnans storlek
och elektronens massa dr kianda. Anviand denna modell och uppskatta de emittera-
de elektronernas maximala kinetiska energi for fallet °Sr ovan. [3 p]



6. Enastronom, Alex, p& Jorden som studerar stjarnsystemet Alfa Centauri (4.37 ljusar
bort) ser en rymdfarkost passera Alfa Centauri. Farkosten ror sig rakt mot oss
och Alex kan uppmaéta hastigheten till 0.55 c relativt Jorden. Ljuset fran héndel-
sen/passagen nar Jorden den 21:a augusti 2015.

Efter forhandlingar i FN bestimmer man att det ska skickas ut en raket for att moéta
den fraimmande farkosten och se om den har fredliga avsikter. En rymdraket (med
astronauten Ellen) skickas ut fran Jorden den 1:a september 2015 med hastigheten
0.45 c relativt Jorden, rakt mot den fraimmande farkosten.

I farkosten sitter den frimmande livsformen XLsyf och noterar efter en tid rake-
ten som kommer fran Jorden. Med vilken hastighet tycks den (f6r XLsyf) nidrma
sig? [2 p]-

Nér Ellen och XLsyf moéts i rymden s& hélsar de artigt och det visar sig att XLsyf
ar mycket sympatisk och endast pa jakt efter bransle. Ellen skickar omedelbart ett
meddelande (med radiovagor) till Jorden och meddelar dessa nyheter. Nar (artal?
manad?) mottags detta meddelandet pa Jorden? [3 p].

7. I karnreaktorer skickas ett mycket stort antal hogenergetiska (typiskt 1 — 2 MeV)
neutroner ut fran brénslestavarna. Vatten omger branslet och har (férutom som
kylmedel) uppgiften att bromsa ner neutronerna till ligre hastigheter. En vanlig
process i denna milj6 &r att en neutron absorberas av en proton (i vattnets vate) och
bildar kdrnan 2H, dvs deuterium. Om vi antar att protonen ar i vila fore reaktionen,
vilken ar den l4dgsta neutronenergin déar denna reaktion &r méjlig? [2 p]

Efter reaktionen skickas en gammafoton i regel ut for energins bevarande. Berakna
energin pa denna gammafoton. [3 p]

8. I vatemolekylen, Hy, sa befinner sig de tva protonerna pa ett avstand av 0.074 nm
fran varandra. Molekylen kan exciteras genom rotation. Berdkna forst energin (ieV)
for de tre forsta (rotations)exciterade energinivaerna [4 p].

Bestam vaglangden (i nm) hos de fotoner som emitteras vid 6vergangen J = 3 — J = 2,
dér J &r rotationskvanttalet. [1 p]



