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Lo o 7= ¥ i A (6 poing)
En 3 cm stor guldfisk simmar i en glasskal. Skalen har sfiriska ytor med radien 15 cm. Skalens tjocklek
ar férsumbar och vattnet har brytningsindex 1,33 (= 4/3). Hur stor ser fisken ut f6r en betraktare
som befinner sig pa avstand?

(a) (2 poang) Nir fisken ar vid glaset precis mot betraktaren.
(b) (2 podng) Nar fisken dr langst bort vid motsatta kanten.

(c¢) (2 podng) Generellt nir fisken &r pa avstindet s fran den ndrmaste kanten. (Men forstas kvar
i skalen.)

Losning:

For en buktig yta géller

S i R
Bildens liage ges alltsa av
E—_
ne—ny ni
Per definition far vi f genom
R
f=lmi= 2" _3R
§—00 ng —ny

Vi 16ser (c) direkt sa far vi svaren pa (a) och (b) automatiskt. Linjen fran fokuspunkten till
punkten pa den virtuella bilden pé fisken har hela tiden samma lutning. Som skissen &dr ritad
med en virtuell bild p& bortsidan av skalen géller s& lange |i| < f, men i vart fall &r |i| < 2R < f.
Vi far da av likformiga trianglar att

h_h
f f+i
)
hi=h 1+—>
(145
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1
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=314+ ——F—= ] cm
( 1+ 42

vilket &r svaret pa (c).

(a) Funktionen har inget virde for s = 0 men lims_.g h; = 3 cm.

(b) Insdttning av s = 2R ger 4 cm.

Observera att sista parentesen ger férstoringen i en sfir med vatten oavsett sfarens storlek.
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DDt 2 . e (6 poing)
Bilden i figur 1 kommer fran ett experiment dir monokromatiskt ljus fatt ga genom tvé smé cirkuldra
hal intill varandra i en skiirm och diarmed ger upphov till monstret i figuren pd en andra skirm
placerad en bit fran den forsta.

Figur 1:

(a) (1 poang) Vilket fenomen ger upphov till det tvirrandiga monstret i figur 17

Losning:
Interferens i ljuset som passerar bada halen.

(b) (1 podng) Vilket fenomen ger upphov till ménstret med de koncentriska cirklarna i figur 17

Losning:
Diffraktion i de enskilda héalen.

(¢) (1 poang) De tva skiirmarna i experimentet var placerade i parallella plan. Var halen placerade
separerade fran varandra i z- eller y-led enligt koordinatsystemet till vanster i figuren.

Losning:
De var separerade i z-led.

(d) (3 podng) Hur stort dr avstdndet mellan centrum av hélen i forhéllande till diametern pé de
enskilda hélen?

Losning:
Vinkeln © mellan centralmax och forsta minimum f6r diffraktion genom en cirkulér 6ppning

ges av
sin® = 1,22)/D,

dér A dr vaglangden och D &r halets diameter. Vinklarna, ¢,,, for m:te diffraktionsmaximum
raknat fran centralmax ges av
d sin ¢, = mA

dir d dr avstandet mellan halen. Fran figuren ser vi att 5:e interferensmax sammanfaller
med forsta diffraktionsmin, dvs

65 = ©
sin ¢5 = sin ©
510 1,22\
d D
d 5
— = ~ 4,1
D 1,22 :
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LU o 0 7= ¥ i A (8 podng)
Johannes Rydberg kom fram till det empiriska samband for Overgangar i viteatomen som sam-

manfattas i Rydbergs formel. Konstanten i formeln, Rydbergs konstant for véte, har bestdmts till
Ry = 109678 cm 1.

(a) (2 podng) Balmerserien i vdte innehaller en linje med vaglingden 434,5 nm, mellan vilka hu-
vudnivaer sker denna 6vergang?

Losning:
Balmerserien ger n; = 2 Rydbergs formel ger

1 1 1
[y SR
P (n? n%)
11
n3 n? ARm
_ 1
N ST
nf A Ry
_ 1
— \/L = 1
22 434,5-10—9-1,09678-107
D

(b) (1 poang) Kan ljuset i den emmissionslinjen ge upphov till fotoelektroner fran litium som har
uttradesarbetet 2,46 eV?

Losning:

Fotonenergin ges av

he 4,136 - 10713108

E = — =
) 4345109

eV =2,86eV,

vilket &r mer &n uttrddesarbetet och svaret &r ja.

L o 0 7= ¥ i A R (8 podng)
Rent kisel (Si) har ett bandgap pa 1,14eV. Genom att dopa kisel med aluminium (Al) far man
ferminivan 0,057 eV ovan valensbandet och genom att dopa med arsenik (As) far man ferminivan
0,049 eV under botten pa ledningsbandet.

Om man for samman kisel dopat med aluminium respektive arsenik far man en diod.

(a) (1 poang) Vilken ar framriktningen for dioden beskriven ovan?

Losning:

Framriktningen ar fran p-sidan till n-sidan dvs fran den aluminiumdopade till den arsenik-
dopade.

(b) (2 podng) Hur stor blir kontaktpotentialen for dioden beskriven ovan?

Losning:

Fermienergierna kommer pa samma potential i dioden och kontaktpotentialen ges av po-
tentialskillnaden for ledningsbanden. Fér Al-dopade:

E. — Ep = E; — (Bp — E,) = (1,14 — 0,057) eV

For As-dopade:
E. — Fp = 0,049V
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Energiskillnaden &r alltsa

(1,14 — 0,057 — 0,049) eV = 1,03eV = eV}

vilket ger
Vo=1,03V
L0 3 o= A (6 poing)
For fusionsenergi till kraftutvinning studeras tva alternativa processer, D-D-cykeln
H+ ?H — *He +n (1)
och D-T-cykeln
H + 3H — ‘He +n. (2)

Atomer av de ingéende kdrnorna har foljande massor i universella massenheten 1u = 931,4943 MeV:

2 2,0141018 u
SH  3,0160493 u
3He 3,0160293 u
“He 4,0026032 u

(a) (2 poang) Vilken av reaktionerna (1) och (2) ger mest energi? Motivera svaret.

Losning:
Energin ges av masskillnaden fore och efter reaktionen. (1) ger:

Am = (2-2,0141018 — 3,0160293)u — my ~ 1,0122 1 — my,
d&r m, ar neutronmassan medans (2) ger:
Am = (2,0141018 + 3,0160493 — 4,0026032)u — my ~ 1,0275 1 — my,

vilket &r mer och séaledes dr den reaktion som omvandlar mest massa till energi.

(b) (2 poéng) *H sonderfaller radioaktivt med 3~ -sénderfall med en halveringstid pa 13,32 ar. Skriv
ner formeln for det sdnderfallet.

Losning:
3H — ®He 4+ e + 1%

(c¢) (2 poidng) Sker reaktionerna (1), (2) respektive sonderfallet i (b) med svag eller stark vixel-
verkan? Motivera svaren t.ex. med vilken vixelverkanspartikel som ar aktuell i respektive fall.

Losning:

I (1) och (2) ar det samma kirnpartiklar kvar efter som fore reaktionen. Det &r alltsd endast
krafter som haller ihop kdrnpartiklarna med varandra i kiirnan som &r inblandade. Det ar
stark vixelverkan med utbyte av pioner.

(O-sonderfall &r alltid med svag vixelverkan hir ar vixelverkanspartikeln W—.
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