Tentamen i Vagor och partiklar, SK1131, 10 juni 2009

Tillatna hjalpmedel: Fundamentals of Physics, forelasningsanteckningar, tabell, raknedosa, formelblad, linjal, penna och papper.

1. Ett 8 cm hogt objekt ar placerat 12 cm framfor (till vanster om) en konvergent lins med fokallangden 8
cm. En andra konvergent lins med fokalavstandet 6 cm ar placerad 36 cm bakom (till hoger om) den
forsta linsen. Bestam storlek, position och orientering for bilden som de tva linserna skapar. Rita en bild.
(Linserna och objektet har en gemensam optisk axel) (4 P)

2. Stromming har silverskimrande fjall som R, R

fungerar som kamoflage. Fjallen bestar av Ri\ Ry Rs

omvéxlande tunna lager av guanin (n=1.80) och

cytoplasma (n=1.33) enligt bilden. Ett typiskt fjall

har ytterst ett guanin lager med tjockleken 74 nm Watex g2
foljt av ett lager cytoplasma med tjockleken 100 Guanine VIl] 74 nm
nm. Dessa lager upprepas sen och ger Cytwplusm \/] En s
multipelreflektion. Guanine V] 74 nm

a. Berakna vilken vaglangd som har maximal Cytoplasm V A o
reflektans vid vinkelrétt infall. (2P) Guanine ¥ —*

b. Vilken vaglangd har starkast reflektans om
fjallet betraktas under 10° infall pa torra land (2P)

3. Estrella undrar vilken vaglangd hennes laserpekare har och bestammer sig for att bestamma det med
hjélp av en CD skiva. | reflexion fungera den senare som ett diffraktionsgitter. Sparavstandet ar 1.6 pum.
Ett forsta diffraktionsmaximum ser hon under 23° reflexion under vinkelrat infall.

a.Vilket ar laserns vaglangd? (2P)

b.Ser hon nagra hogre ordningens reflexionsmaxima, i sa fall hur manga och under vilka vinklar? (2P)

4. En halvledarlaser med bandgapet Eq= 0.95 eV och uteffekten 1 mW anvénds for
hoghastighetséverforing via optiska fibrer. Matningsstrommen ar 23 mA. Ljuset fran lasern &r polariserat.
Ett satt att fa pulskodmodulation (Etta: P > 0.9 mW, nolla: P < 0.1 mW) &r att vrida polarisationen med
en elektrooptisk modulator och sen lata ljuset ga igenom en polarisator innan det kopplas in i den optiska
fibern. Polarisationen vrids med 10° per palagt 100 V pa modulatorn. Vid 0 V fas maximal transmission
(etta).

a. Vilken vaglangd har lasern? (1P)

b. Hur mycket spanning maste laggas pa modulatorn for att en nolla skall erhallas? (3P)

5. | ett experiment valdes ljus med olika vaglangd ut med hjalp av en monokromator. Ljuset fick darefter
traffa en metallyta och maximal kinetisk energi for elektroner som slogs ut fran metallytan mattes.
Foljande métserie erhdlls.

Vaglangd (nm) 121 104 98 93

Maximal kinetisk energi (eV) 58 75 82 87

Bestdm Plancks konstant med hjalp av dessa data! (4p)

6. En elektron &r innesluten i en kvantbrunn 5nm bred och med véggar som betraktas som odndliga.

a) Elektronen gor en dvergang fran nast lagsta tillstandet till grundtillstandet och en foton skickas ivég
med 6verbliven energi. Vilken ar fotonens vaglangd och energi? (3P)

b) Fotoner som produceras av andra dvergangar, ger de langre, eller kortare vaglangder, eller kan de ge
badadera? Motivera, garna med en figur! (1P)



