Tentamen i Vagor och partiklar, SK1131, 26 maj 2010

Tillatna hjdlpmedel: Fundamentals of Physics, eget formelblad, tabell, rdknedosa, linjal, penna och papper.

Vid Apollo 11-expeditionen placerades en retroreflektor med en halvmeters diameter pa ménen. 1969 lyckades
man maéta avstandet till manen till 384467 km med ca. en decimeters noggrannhet genom att skjuta en
rubinlaserpuls (694 nm) pé reflektorn och ta tiden fran det att pulsen (pulsldngd 0.13 ns, 0.25 J ) lamnade lasern
till att den reflekterades och kom tillbaka. Ett linsteleskop anvéndes for att expandera laserstralen till 1 meters
diameter och ett spegelteleskop for att finga in maximal mangd reflekterade fotoner.

1. a. Hur lang tid tog det for laserpulsen fram och tillbaka till ménen? (1P)
b. Hur stor diameter blev belyst pa ménen om teleskopet var rétt fokuserat. (2P)
c. Hur manga fotoner nér detektorn per puls om 1 av 10"’ kommer tillbaka. (1P)

2. For att minska forlusterna hade teleskopets linser (n=1.46) en antireflexbeldggning. Den bestod av en MgF, -
film (n=1.38).

a. Hur tjock var den? (2P)

b. Vilken dr den ndrmaste vaglingden som samma film dr en reflexionsfilm for? (2P)

3. Laserstrélen in till linsteleskopet, som dr av Gallileo-typ, kan anses kollimerad och har en diameter pd 1 cm pa
ingangen och 1 m pa utgdngen. Okularet har en fokalldngd pa -5 cm. Bestdm objektivets fokalldngd och placering
relativt okularet. Rita en snygg bild av ditt teleskop med avstanden utsatta! (4P)

4. Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) dr en annan teknik dér rubinlasern kan anvéndas. Vid LIBS
fokuseras lasern pa en yta och materialet fordngas av den intensiva pulsen. De forangade &mnena skickar ut
karakteristiska emissionsspektra som anvénds for att bestimma materialets sammansédttning. Detta anvinds t. ex.
vid skrotsortering, men har ockséd anvints for att leta efter vatten pa manen och Mars (en mobil laser har foljt med
manlandaren). En laser som i uppgift 1 (straldiametern 1 mm) fokuseras pa en plat med en lins ( f= 15 mm,
diameter = 10 mm). LIBS-emissionsspektrat med signatur av jérn (390.65 nm) och koppar (393.30 nm) kollimeras
med en lins och faller sen vinkelritt in mot ett diffraktionsgitter (1500 linjer/mm).

a. Under vilka vinklar fas de tva emissionstopparna? (1P)

b. For att sékert kunna separera dem maste stralen som faller in mot gittret ha en viss bredd for att kunna uppldsas,
vilken? (2P)

c.Vilken toppeffekt respektive intensitet dr det i pulsen nir den traffar platen? (1P)

En god approximation &r att pulsen har konstant effekt under hela pulsléngden och att 84% av energin hamnar 1
Airy flacken (ytan innanfor forsta diffraktionsminimat) och att den ar jimnt fordelad 6ver den ytan.

5. En butadien-molekyl beskrivs med en linjar kedja med enkel- och dubbelbindningar. Elektronerna i
dubbelbindningarna (de kallas n-elektroner) &r ej lokaliserade pa kolatomerna utan r fria att rora sig i en potential
med bredden L = 0.416 nm.
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a. Bestdm de tre forsta energierna E;, E; och E3 for denna molekyl. (2P)
Ledning- vi beskriver de fria elektronerna med en stdende vag i en potential med bredden L.
b. Vad dr sannolikheten att hitta en elektron i E; i den mittersta hélften av potentialen (mellan L/4 och 3L/4)? (2P)

6. Forst exciterade tillstandet i >'Fe sonderfaller till grundtillstindet genom emission av en foton med energi
14.4 keV med en medellivsldngd av 141 ns.

a. Vad dr bredden AE pa detta tillstdnd? Ge svaret i eV. (2P)

b. Vad ir den kinetiska energin som en atom >'Fe far frén rekylen av att en foton med 14.4 keV avges? Ge
svaretieV. (2P)



