Tentamen i Modern Fysik (SH1014)

14.00-19.00, 2018-04-03, KTH, Stockholm

Tillitna hjalpmedel: minirdknare + (Matematics Handbook Beta)
Formelblad samt tabeller delas ut vid tentamen

Tentamen bestdr av 8 problem som vardera ger maximalt 5 podng. For godkéant kravs
20 poing. Betyget baseras pa uppnadd poidng. 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 utriakningar 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!



1. En partikel i en potential V(x) har vagfunktionen

W = Axe ™ x>0
w=20 x<0

a) Normera vagfunktionen, dvs. bestim konstanten A. [1p]
b) Bestim vintevirdet < p®>. [3p]
¢) Berdkna medelvirdet av partikelns kinetiska energi. [1p]

(Tips: Foljande integral dr anvéndbar 1 detta problem
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2. a) Visa att 10sning till Schrodingerekvationen for en fri partikel 1 tre dimensioner
W2m (VY /o + WY/ 0y + W/ 07) = EY
kan skrivas  ¥(x,y,z) = Aexp(ik'r). |2 p]

b) Vad dr sambandet mellan k =(k,, k,, k.) och energin E? |3 p]

3. Tva kirnor med samma antal nukleoner (masstal) men olika antal protoner kallas
isobarer. Spegelisobarer betecknar kiarnor dir dessutom antalet protoner och neutroner har
bytts mellan kérnorna, t.ex. *;;Na och * ;Mg .

Berédkna bindningsenergin per nukleon for dessa tva kiarnor. Hur forklararas skillnaden?
Atomira massor : M(*Na) = 22.989767u, M(*Mg) = 22.994127u

4. Endast en av foljande elektronkonfigurationer (a,b,c,d) ar tillaten.

konfiguration a: 1s2, 2s2, 2p8, 3s2, 3p2
konfiguration b: 1s2, 252, 2p6, 3s3, 3p2
konfiguration c: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p4
konfiguration d: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p7

a) Vilken ér den korrekta konfigurationen och vilken dr atomen som den motsvarar?
Motivera for varje icke-giltig konfiguration varfor du forkastar den. [4 p]

b) Vilken viktig princip har vi brutit mot 1 de 6vriga 3 icke-giltiga konfigurationerna? [1 p]



5. Comptonspridning kan anvindas bade for att méta riktning och energi hos fotoner i
karnfysikexperiment. For ett visst preparat méttes ett spektrum hos comptonspridda
elektroner som tydligt motsvarade en 1 stort sett monokromatisk gamma-stralning. Den
maximala elektronenergin méttes till 170 keV. Berdkna vaglingden for den inkommande
monokromatiska stralningen. [S p]

6. I atomirt véite finns en uppsplittring av energinivan p g a upplinjering av protonens och
elektronens spinn. En 6vergdng mellan nivderna resulterar i utséndandet av en radiovdg med
vaglingden 21 cm. Overgangen ir “forbjuden” vilket gor att den ir sillsynt, samt att det
exiterade tillstdndet dr ldnglivat med en livstid av ungefdr 10° ar. I galaxer finns dock
tillrackligt ménga vétaatomer for att vgor fran denna overgang skall kunna observeras pa
jorden.

a) Antag att medellivsldngden motsvarar en tidsosédkerhet for tillstindet. Bestim
osdkerheten 1 energiskillnaden vid métning av dvergangen. [1 p]

b) Vilken fotonenergi observeras om vagorna sénds ut fran en galax med hastigheten 0.1¢
jamfort med jorden? [4 p]

7. 1 ett tabellverk kan man ldsa att ct =491 pum for en B'-meson, dér ¢ ar ljushastigheten i
vakuum och 1 dr medellivsldngden i partikelns vilosystem. Samtidigt finner man 1
beskrivningen fran ett experiment att medelstrackan en B'-meson fardas innan den
sonderfaller 4r 3 mm. Vilken rérelsemidngd maste B'-mesonen ha i experimentet? (B-
mesonens massa ir 5279 MeV/c?) [5p]

8. Den tvaatomiga molekylen HO har en fjaderkonstant pa 9.68 -10* kg/s? och ett
jamviktsavstand pa 0.092 nm. Den befinner sig 1 ett exiterat tillstand dar
vibrationskvanttalet "= 4 och rotationskvanttalet J = 1.

a) Vilken/ Vilka 6vergangar dar mojliga for molekylen? Varfor? [3p]

b) Beridkna viglangden av fotoner som emitteras vid dessa Overgénger. [2p]



