Svar till tentamen i Vagor och partiklar, SK1130, 18 december 2008

1. a. Rita graf, inget knas.... (A = 2/k = 628 nm di k = 1.0¥10" m™' behdvs senare i uppg 6.)

2
b.P=1-A= % +r?  =1.04 mW dir radien pa strilen 1 mm utnyttjats
0

2. a. Bilden dr imaginir och hamnar bortom objektet sett relativt observatoren (se bild i boken).
i=-25cm = p = if/(1-f)=-25%5/(-25-5)cm = 4.17 cm
b. Vinkelforstoringen mg = luppforstoring = 25cm/f = 5 ggr.

3.Diffraktion fran pupillen begrinsar upplosningen. sin 6 = 1.22 % och tan(0) = x/L

D=2mm, x=6.5 cm, L sokt. Ansitt att vinkeln dr liten =» x/L=1.22*A/D =» L = xD/(1.22*)\).
Med en bla vaglingd( A=400 nm) blir L = 266 m, med en r6d (700 nm) blir L = 152 m. Vilj ett svar
hiremellan.

4. Ansitt att vi hart vi har normalt infall, luft pd ena sidan och att ngjas >Nanirefiextiim, dVs. titare index for
bada reflexerna och ddrmed fasskift i for bigge stralarna.

a. strale I A/2

strale 1I: 2dn + A/2, ddr d ar filmens tjocklek. Vi soker fallet destruktiv interferens och den optiska
viglangdskillnaden skall da svara mot II-I = (m+1/2) A, dvs. att d=A(m+1/2)/(2n) och med m = 2
hamnar vi mellan 500 nm och 700 nm, sa det blir 623.0 nm tjockt.
b. A=2nd/(m+1/2) med m=3 blir vagllingden 452.1 nm vilket &r blatt ljus. Nagot annat m fungerar inte.

5.a) E =n” h? /8mL? ger L* = n* h*/8mE. Med viirden n=1 (grundtillstindet) och h = 6.626 10™* Js fas
L =1.94 nm.

b) Sannolikhetstitheten ir 'W(x)I* = (V2/L) sin (nmx/L))* = 2/L sin"nmx/L,

Sannolikhet = | (sannolikhet/lingd) dx , integral fran 0 till L/3 = [I¥(x)I* dx = 2/L [ sin® (nmx/L) dx =
[sin’x= (1 —cos2x)/2] =1/3 — 1/2n7 sin 27/3, n=1 => sannolikheten = 1/3 — 0.137 = 0.196.

Klassiskt vore forvintningsvirdet 1/3.

¢) Forsta exciterade tillstandet, dvs. n=2. E, = 220.1eV=04¢eV

d) Eftersom energin dr densamma och L har fordndrats maste alltsa n ha forandrats. Sk n for

E =n’h?/8mL? . Det ger: n® = 8mL*h*, dvs. n = 5 -10°. Vi anviinder oss av uttrycken frén b) dvs
sannolikheten = 1/3 — (1/2n7) sin 2n7/3 ~ 1/3. Minsta energispranget AE.;, fas da n dndras med en
enhet dvs AEyin = Ens1 - En = Eppy(n+1)* - Ej yyn’ = E; y(20+1) = E, (2/n + 1/n%) ~ 2E,/n (eftersom n
>> 1) ~4*%107 eV da E,= 0.1 eV. Ett mycket litet viirde, s& nistan kontinuerlig energi! Inte alls som i
den korta brunnen. Vi ser alltsa att en fordndring av potentialens bredd till Imm gor att vi nistan
kommer till klasssisk fysik trots att energivérdet 0.1 eV dr litet.

6. a. antal fotoner = E/(hc/A) = 3.8%10" st.
h
b. AE - At = 2 och E = h-f =hc/A. Differentiera det senare uttrycket och du far motsvarigheten till

h
osiikerheten i vaglingd for en osikerhet i energi, dvs. AE = (=) %AA. Vi sokerAt = > J/AE
dvs. At > 22 /cAL = —A2/cAL = 0.26 ps = 260 fs.
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Graf till uppgift 1. Eftersom w = 3.0 - 10" rad s™ blir perioden T = 2r/w = 2.09- 10 s. | x = 0 ska vi alltsa
plotta E = Asin(-wt) fran t = 0 till t = 2T med A och w givna i uppgiften (och T utrdknad).

| uppgift tva har vi en lupp. Den anvands sa att en virtuell bild hamnar pa samma sida av linsen som
objektet (se boken samt den icke skalenliga bilden nedan).
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