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Instruktioner

Alla svar maste motiveras.

L&s varje uppgift pa separat papper.

Skriv namn pa alla inlimnade papper.

Om det finns oklarheter om nagon uppgift fraga i férsta hand ndr lararen kommer till tentalokalen,
forklara i andra hand vad du tycker dr oklart och hur du tolkat fragan i svaret.

Resultat anslas senast 2006-09-14

Lycka, till!
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PPt d . (8 poing)
Ett brénnglas dr en enkel konvex lins som man haller upp mot solen och fokuserar en bild av solen
pa det objekt dir man vill brdnna in nagot eller anténda.

(a) (2 podng) Rita upp stralgdngen for ett brénnglas som ger en bild av solen pd en plan yta
ortogonal mot optiska axeln.

(b) (2 poédng) Hur stort skall avstdndet vara mellan linsen och pappret for att intensiteten skall bli
sd stor som mojligt?

(c¢) (2 podng) Solen upptar en vinkel av 32 bagminuter pa himlen (1 bagminut &r 1/60 grad). Hur
stor blir bilden av solen av ett brinnglas med 10 cm briannvidd och 4 cm diameter.

(d) (2 podng) Om linsen (med 10cm brannvidd och 4 cm diameter) &r symmetrisk bikonvex (dvs
bada ytorna dr konvexa med samma krokningsradie) med sfiriska ytor och brytningsindex 1,5,
hur stor dr d& krokningsradien for ytorna?

PPt 2 o e (6 poing)
1961 gjorde Claus Jonsson for forsta gngen Youngs dubbelspaltexperiment med elektroner. Han
framstéllde da uppséttningar med 0.5 pm breda slitar pa ett avstand av 2pum. Mot dessa skt han
en kollimerad strale av 50keV elektroner. Bland de manga tekniska problem som maste Svervinnas
var att interferensmonstret som uppkommer var mycket tétt och maste férstoras med elektrostatiska
linser for att kunna registreras pa fotografisk film.

(a) (2 poéng) Hur lang &dr den adekvata vaglangden i elektronstralen som ger upphov till interfe-
rensmonstret?

(b) (2 podng) Filmen som registrerade interferensmdénstret var lokaliserad 350 mm bakom slitarna.
Hur brett skulle det vara mellan interferensminima om interferensménstret inte forstorats?

(¢) (2 poang) Elektronstralen var mycket noga kollimerad. Hur stor var spridningen i hastighet i
riktningen vinkelrédtt mot slitarna efter passagen av dessa enligt Heisenbergs obestdmbarhets-
relation? Hur stor spridning motsvarar det geometriskt pa 350 mm avstand (alltsa i filmplanet
utan forstoring som i férra uppgiften)?

Ledning: 50keV elektroner &r relativistiska med farten

1 1
v=c [l ———=c¢ 1fﬁ:o,41c:o,41-3-108111/5:1,24-10%/5.
(s +1) (zx +1)

mc?

P DIt B (8 poing)
Pa en CD-skiva ligger data lagrat i smé gropar som ligger som koncentriska cirklar pa ett metallager
i skivan, 6verdraget av ett genomskinligt plastlager.

Figur 1 visar tva foton tagna pa en CD-skiva som belyses med en glodlampa. Pa den vénstra bilden
ger lampan en reflex i ytan mitt pa skivan. Vinkeln mellan den reflexen och skivans plan var 35 °.
Till den hogra bilden &r lampans och kamerans lage oférindrade och skivan &r tiltad som indike-
ras i den underliggande skissen sa att vinkeln till kameran &r 18 °. D& ser man forsta ordningens
interferensspektrum Gver skivan med rétt hogst upp och violett i nederkanten pa bilden.

(a) (2 podng) Hur stora ar infallsvinkeln respektive utgangsvinkeln mot metallagret for den vag-
langd som ger interferens och syns i 18° vinkel ut fran skivan enligt den hogra figuren? Visa
med en figur hur du definierar vinklarna. GOr ett eget rimligt antagande om brytningsindex for
plasten.

(b) (2 poéng) Gor ett eget rimligt antagande om vaglangden i luften for det ljus i spektret som
skulle tréffa skivan i mitten pa fotografiet till hoger i figuren utifran detta. Rikna ut ljusets
vaglangd i plasten utifran dina antaganden om vaglingd och brytningsindex.

(¢) (4 podng) Uppskatta utifran detta forsok hur stort avstandet mellan tva narliggande dataspar
pa skivan dr. (Om du inte 16st uppgifterna a och b, gor uppgiften som om plastéverdraget ej
existerat dvs med vinklar enligt hogra figuren och uppskattade vagléngden i luft. Om du inte
har nagot rimlig antagande for vaglingden ange mellanrummet som en funktion av (endast)
vaglangden.)
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L o 0 =3 ¥ i P (8 podng)
K-Ar-metoden for radiodatering baseras pé att argon (Ar) &r en ddelgas som inte deltar i bildandet
av mineraler. Diremot ingar ofta kalium (K) och dirmed #ven den radioaktiva *’K. 4°K sénderfaller
till kalcium-40 (*°Ca) med S~ -sonderfall och till “°Ar med elektroninfangning. 88,8% av sonderfallen
gar till “°Ca och 11,2% till “°Ar. Halveringstiden &r 1,277-10° ar. Argonet stannar da kvar i kristallen
och man kan mita férhallandet mellan halterna av “°K och “°Ar och bestimma aldern. Om stenen
smilter si kommer argon att frigoras och om den omkristalliseras &r det utan argon och “klockan”
har dédrmed "nollstéllts”.

(a) (1 poding) Skriv ner reaktionsformeln for sénderfallet *°K — 4°Ca.

(b) (1 podng) Rita ett Feynmandiagram 6ver inblandade nukleoner, leptoner och véxelverkanspar-
tikel for sonderfallet 4°K — 40Ar.

(¢) (1 podng) Sker sénderfallen med stark, svag eller elektromagnetisk vixelverkan? Motiver svaret.

Kondriter &r en klass mycket gamla meteoriter, de flesta dateras med K-Ar-metoden till 4,6 miljarder
ar. En stor mingd av dessa har diremot ett forhallande [*°K]/[*CAr] = 27,2. Detta brukar tolkas
som att det skedde en stor kollision med en stor himlakropp som fick mineralerna att smalta och
dessa kondriter att kristalliseras.

(d) (3 podng) Nér skedde denna kollision?

Kalium har atomnummer 19 och alltsd en valenselektron i skal n = 4 enligt Bohrs atommodell.
Jonisationsenergin &r bestdmd till 4,3 eV. En enkel modell f6r kaliumatomen man skulle kunna ténka
sig &r att betrakta det som att de 18 inre elektronerna skiirmar av 18 enhetsladdningar fran kiirnan
for valenselektronen.

(e) (2 poiing) Hur stor skulle jonisationsenergin bli med denna modell? Ar medelavstandet fran
kiirnan for valenselektronen klart storre &n f6r de andra (dvs dr det hér en rimlig modell)?
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