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Formelblad delas ut vid tentamen

Tentamen bestar av 8 problem som vardera ger maximalt 5 poang. For godként krévs 20
poéng. Betyget baseras pa uppnadd poang. Betygskriterierna ar foljande:

A:36-40, B:32-35.5, C:28-31.5, D:24-27.5, E:20-23.5, Fx:18-19.5, F:0-17.5

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 gjort.

Lycka Till!






. En fri viteatom befinner sig i tillstandet (n,l, m;, ms) = (3,1, —1, %) néar den de-
exciterar till grundtillstindet och emitterar en foton.
a) Vilken vagliangd far den emitterade fotonen? [2 p]
b) Viteatomen far en rekyl pa grund av emissionen. Bestam dess hastighet (riktning

och fart). [3 p]

. a) Visa att det relativistiska uttrycket for rorelseenergin Fy 6vergar i det klassiska
uttrycket Fy = %mov2 vid laga hastigheter. [3 p]

b) En elektron som har fatt hastigheten 0.9 ¢ i en accelerator har en viss kinetisk
energi, Fy. Hur ménga ganger hogre blir Fy vid hastigheten 0.99 ¢? [1 p]

¢) Hur stort relativt fel skulle man fa om man riaknade klassiskt i b)? [1 p]

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

Azte= forx >0
v(w) = {O forx <0

a) Normera vagfunktionen, dvs bestdm konstanten A. [1 p]
b) Bestiam vintevirdet (p?). [3 p]
c) Bestim medelvardet av partikelns kinetiska energi. [1 p]

. Wiens forskjutninglag dr sambandet mellan frekvensen vid emissionsmaximum
Vmax Och temperaturen T for en stralande svartkropp.

a) Harled Wiens forskjutninglag, sa langt som det ar analytiskt mojligt, fran Plancks
stralningslag. Uppskatta sedan numeriskt eller grafiskt proportionalitetskonstan-
ten som anger relationen mellan frekvens for emissionsmaximum och temperatu-
ren. [4p]

b) Givet att solens spektrum har sitt emissionsmaximum vid vagliangden 500 nm,
bestdm solens yttemperatur. [1 p]

. Avstandet mellan tva nukleoner i en atomkéirna dr ungefir 1.4 - 10~® m. Den ja-
panske forskaren Hideki Yukawa forutsade redan 1935 att det existerar en virtuell
partikel, en meson, som formedlar den starka kraft som binder samman protonerna
och neutronerna i atomérnan. Denna utbytespartikel skapas bara tillfalligt i partik-
larnas vixelverkan. Vi antar att mesonen ror sig med ljushastigheten, ¢, mellan de
tva nukleonerna och att den precis 6verlever tiden motsvarande strickan mellan
nukleonerna. Heisenbergs osékerhetsrelation tillater mesonen att existera under
denna tid. Berdkna mesonens vilomassa. [5 p]

Vand blad!



6. a) Kraftkonstanten, k, for bindningen i CO-molekylen &r 187 N/m. Bestdm energin
(i enheten €V) mellan grundtillstindet och det forsta exciterade vibrationstillstan-
det. [3 p]

b) Ar ljuset frdn 6vergangen fran den forsta exciterade vibrationsnivan till grund-
tillstandet synligt, ultravioltett, eller infraritt. Motivera svaret. [2 p]

7. Den brittiske astonomen Fred Hoyle foreslog 1953 att ett viktigt steg i den s.k.
nukleosyntesen i stjarnor skulle kunna besta i att tre alfapartiklar slas samman till
en 12C-atomkarna. Denna kirna kommer att bildas i ett exciterat tillstand, vid en
viss energi, F, 6ver kdrnans grundtillstand. Hoyle forutsag vardet pa denna energi
och hans 6verraskande idé visade sig senare stimma vil med experimentella data.

Antag att alfapartiklarna befinner sig i vila fore reaktionen (detta ar forstas inte
sant i en stjarna, utan en forenkling i detta tal). Med hjélp av tabellvirden pa expe-
rimentella massor, berékna excitationsenergin, F, i 12C-atomkéarnan. [5 pl

8. I ett acceleratorlaboratorium sé har forskarna lyckats ta bort alla elektroner, utom
en, fran en blyatom. Denna blyjon har laddningen +81 e (dér e ar elektronladd-
ningen) och befinner sig i sitt grundtillstind. Man bestralar sedan blyjonen med
gammastralning. En gammafoton, £, = 662 keV, fran en 137 Cg-kalla, vixlelver-
kar medelst fotoelektrisk effekt med elektronen. Berdkna elektronens energi efter
att den ldmnat blyjonen. [5 p]



