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Instruktioner

Alla svar maste motiveras.

Ld&s varje uppgift pa separat papper.

Skriv namn péa alla inldimnade papper.

I nagot fall kan sista delproblemet vara en generalisering av tidigare delproblem i en uppgift. Las darfor
igenom hela uppgiften innan du bérjar besvara deluppgifterna.

Om det finns oklarheter om nagon uppgift fraga i forsta hand nir lararen kommer till tentalokalen,
forklara i andra hand vad du tycker &r oklart och hur du tolkat fragan i svaret.
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Lo o 7= ¥ i v (6 poing)
Kalle har tva linser med brinnvidderna 25mm och 100mm. Han sitter och detaljstuderar sin fri-
mirkssamling och noterar da att det ndrmaste han kan betrakta sina frimérken och se skarpt &r
17 cm.

(a) (2 podng) Linserna var de enda linserna som fanns i en enkel leksakskikare av tubmodell. Vilken
vinkelférstoring gav kikaren?

(b) (4 poang) Han ténker att det skulle nog behovas 20 géngers vinkelférstoring, gar det att gora
med de tva linserna? Beskriv i sd fall hur han skall géra och vilka inbordes avstand linserna och
frimérket skall ha samt rita upp stralgangen for mikroskopet.

DD t 2 . (8 poing)
Natrium ar en alkalimetall, dvs den har en elektron i sitt yttersta skal som ar n = 3. I grundtillstandet
ir denna i grundorbitalen s (¢ = 0), detta betecknas 3s 2S; s2- Den s& kallade natriumdubbletten
uppkommer i 6vergangar inom skalet n = 3 mellan grundnivan och orbitalen p (¢ = 1). Orbitalen p
delas upp genom sk spinn-bankoppling (LS-koppling) till finstrukturnivder, dessa nivier betecknas
3p 2Py /2 och 3p Py 5.

Ljuset fran 6vergangen 3s S; o — 3p *Py/, har vaglingden 589,592nm och Gvergéngen 3s *S; /o —
3p ?P3/5 har vagldngden 588,995 nm.

(a) (2 podng) Hur stor &r energiskillnaden som uppkommer genom LS-kopplingen mellan 3p Py 5
och 3p 2P3/2?

(b) (2 podng) Hur ménga spalter beh6éver man i en (ideal) gitterspektrograf for att kunna upplosa
finstrukturuppdelningen i Natrium beskriven ovan i férsta ordningens linjer?

(¢) (2 podng) Om man ligger ett svagt magnetfdlt 6ver Natriumet far man uppdelning enligt
Zeemaneffekten utéver LS-kopplingen och inte mindre &n tio linjer fran 6vergdngen. Om man
ddremot lagger pa ett mycket starkt magnetfilt bryter LS-kopplingen ihop totalt och man ser
lika manga linjer som det finns mojliga virden pa my for 3p elektronerna. Detta kallas Paschen-
Back effekt. Hur manga linjer syns d& fran 6vergangen 3p - 3s i Natrium?

Vid betraktande av gamla diabilder som sitter i ramar med glas enligt figur 1 kan man ibland storas
av interferensfenomen mellan filmen och glaset i ramen, sk newtonringar. Man vet att filmen vill
bukta sig kraftigt at det ena hallet (det ar sjilva anledningen till att man har glas i ramen) antag
alltsa att filmen &r i kontakt med glasyta tva i figur 1 ndgonstans mitt pa ytan och att ringarna
uppkommer eftersom filmen inte ar i perfekt kontakt med glaset i kanterna.

film
glas1 | glas2 Na-lampa

 ®

- betraktare

Figur 1: Kraftigt oproportionerlig principskiss éver newtonringar i diabild.

(d) (2 podng) For att méta upp hur stort avstadndet mellan filmen och glaset ar i kanterna anvin-
der vi en lagtrycksnatriumlampa som ger dubbletten enligt ovan och betraktar reflektionen av
ljuset enligt figur 1. Vi ser di ringar omslutande varandra som uppfyller hela bildytan. Den
hogsta ordningen finns i vre hégra hornet dar den 10:e morka ringen utanfoér det centrala fil-
tet skymtar. Hur stort &r storsta avstandet mellan filmen och glasyta 2 i figuren? Bortse fran
vinkeleffekten dvs antag att vi bade belyser och betraktar ytan ortogonalt. Det &dr inte maojligt
att se skillndad pa ringar fran de tva natriumlinjerna s betrakta dem som en.
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LU o 0 7= ¥ i A (2 poing)
Laser bygger pa principen om inverterad population, dvs att det finns en exiterad niva som innehéller
fler elektroner &n grundnivan, eller har storre sannoliket att innehélla nagon elektron &n grundnivan.
Beskriv ett sitt att astadkomma detta, sk optisk pumpning.

L0 0 = U i (8 poing)
Radioaktiv datering med kol-14 metoden bygger pa att mingden *C befinner sig i jaimvikt mellan
radioaktivt sonderfall och nybildande genom kosmisk stralning hégt uppe i atmosfiren enligt

n+ YN - MC 4p. (1)

Sa lange levande material omsétter kol och ingar i kolkretsloppet &r férhallandet mellan kolisotoperna
14C och 2C detsamma som i atmosfiiren. Nér individen dér och omséttningen slutar minskar for-
hallandet **C / *2C med halveringstiden 5730 &4r. Massorna for atomerna N och 4C (dvs inklusive
elektroner) ar 14,003074 u respektive 14,003242u

(a) (1 poiéng) Sker bildandet av “C enligt rekationen (1) genom stark, svag eller elektromagnetisk
vixelverkan? Motivera svaret.

(b) (1 posing) *C sdnderfaller till 1*N igen med (3-sénderfall. Skriv ner reaktionsformeln for detta.

(c) (2 poding) (B-sonderfallet gér direkt till grundnivin i '4N. Vilken #r den hdgsta energi (-
stralningen fran (-sonderfallet fran 4C till 1N kan f4 om man bortser fran rérelseenergin
som géar till kvavekdrnan? (I ett referenssystem dar kolatomen befann sig i vila.)

(d) (2 poang) Gor den fullstindiga utrdkning med att ta hénsyn till rekylenergin for kvivekirnan
for (c). Ger det nagon mérkbar skillnad?

(e) (2 poéing) En tridstam som grévts fram vid Tornetrisk visade ett forhallande 14C/12C som
var 1/5 av férhallandet 1 atmosfiren fore industrialiseringen och kirnvapentesternas tid. Nar dog
tradet?
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