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. Isotopen Pb-214 bildas spontant i sonderfallskedjan som bérjar med naturligt f6-
rekommande uran (U-238). Beskriv hur denna kedja av sonderfall fortsitter fran
24Py (steg for steg, med redovisande av sonderfallstyp och isotoper/nuklider) fram
till en stabil nuklid [3 p].

Om vi i ett isolerat system har en viss mingd ?'4Pb—atomkirnor vid en given
tidpunkt, hur lang tid tar det tills endast 1% aterstar? [2 p]

. Pa KTH, under Drottning Kristinas vag vid Q-husen, fanns tidigare en karnreak-
tor kallad R1. En doktorand vid R1 studerade pa 1960-talet langsamma neutroner.
Karnreaktorn emitterade ett kraftigt flode av termiska och langsamma neutroner
i ett kontinueligt energi-intervall (0.001 eV - 10 eV). Vid ett visst experiment vil-
le doktoranden vilja ut endast neutroner med den kinetiska energin 8.2 meV. For
att kunna separera ut just dessa neutroner anvinde han en s.k monokromator; han
kollimerade neutronstralen fran reaktorn till en smal strale och lat neutronerna
falla in mot en kiselkristall (med det redan kinda avstandet 3.14 A mellan atom-
planen). Vilken vinkel # mot kristallplanet gav den onskade kinetiska energin pa
de reflekterade neutronerna? [5 p]
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. En mycket enkel/naiv modell av en atomkérna kan se ut pa foljande sitt; en ne-
utron befinner sig i en rektangular ladpotential med oandligt hoga sidor, i en di-
mension.

Applicera denna modell for att studera en energiévergang i atomkirnan 2C. Gér
forst en rimligt uppskattning angaende potentialgropens bredd. Neutronen befin-
ner sig det forsta (lagsta) exciterade tillstandet och hoppar sedan ned till grundtill-
standet; berakna vilken energi (uttryckt i eV) som denna 6vergang motsvarar [3 p].

Energin skickas utiform av en foton. Berdkna dess vaglingd och beritta vad denna
stralning kallas for [2 p].

. De s.k. 4delgaserna (He, Ne, Ar, ...) dr kemiskt stabila eftersom de har fyllda elektron-
skal. Forklara varfor de tva forsta ddelgaserna har just atomtalen 2 (helium) och
10 (neon) (beskriv tydligt hur de relevanta kvanttalen ger fyllda skal vid just 2
respektive 10 elektroner) [2 p].

Det gula ljuset fran en natriumlampa motsvarar en vaglangd vid ca 589 nm (det &r
egentligen tva narliggande vaglangder, men det dr av mindre vikt i just detta pro-
blem). Detta ljus motsvarar 6vergangen fran ett 3p-tillstind ner till 3s-grundtillstandet,
dvs en 6vergang utan dndring av n-kvanttal. Grundlaggande kvantmekanik for va-
tets spektrum har ju dock lart oss att energin pa de olika tillstanden endast beror

av huvudkvanttalet. Férklara tydligt varfor 3s- och 3p-tillstanden har sa helt olika
energier i natriumatomen [3 p].

. En positivt laddad pi-meson i vila sonderfaller till en myon och en myon-neutrino:
at = ;ﬁ + v,

Vi antar att neutrinon 4r masslos. Om vi kan detektera den laddade myonen, vilken
(kinetisk) energi forvéntar vi oss méata upp? [5 p]



6. Pa ett nanofysiklab experimenterar en ingenjor med en ny halvledarkrets dér en
potentialbarridr (som vi férenklat kan anta ha rektangular form) med tjockleken
1.2 nm har en varierbar energipotential. En inkommande strém av elektroner med
energin 3.69 eV moéter barridren som till en borjan ligger pa energin 4.0 eV. Endast
en liten andel av elektronerna tar sig igenom pa andra sidan barridren, men de
genererar en matbar strom. Om ingenjoren vill férdubbla denna strom, vilket véarde
ska potentialen sattas till da? [3 p]

Ingenjoren testar sedan att langsamt sénka potentialen ytterligare, dnda tills trans-
missionen dr total (100%), trots att potentialen har ett virde storre dn 0. Vilket
vérde har potentialen nu? [2 p]

7. Spektrallinjer fran den diatoméra molekylen CH observerades 1997 fran nebulo-
san NGC7027. Man fann en serie rotationsévergangar. Overgangen motsvarande
J =2 — J = 1(dar J ar rotationskvanttalet) detekterades vid vaglangden 179.62 pm,
dvs langt in i det infraréda omradet.

Med antagandet att vi kan betrakta molekylen som en stel rotor, berikna vagliang-
den som motsvarar 6vergangen J =3 — J = 2 [2 p].

Beriikna avstandet, R, mellan kolatomen och viteatomen [3 p].

8. Kaptenen pa en rymdstation skickar ut sina tva bésta piloter (Lisa och Johan) i
varsitt rymdskepp i tva vinkelréta riktningar for att studera omgivningarna. Rymd-
skepp 1 (Lisas skepp) ror sig (fran rymdstationen sett) med hastigheten 0.6 ¢ i
positiva z-riktningen. Rymdskepp 2 (med Johan vid spakarna) ror sig (fran rymd-
stationen sett) med hastigheten 0.8 c i positiva y-riktningen. Berdkna hastigheten
v/c som Lisa observerar att Johan har relativt henne [5 p].



