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la.t=2-1/c = =3.84-10% 3-10° = 2.56 s.
b. Diffraktionsvinkeln (vinkeln till forsta min.) fran en d =1 m bred stréle ar: 6 = sinf = %2/1 =0.85 10 rad.

Flackens diamater pa manen ges som d = 2[tanf = 650 m
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c. Totala antalet fotoner per puls som gir ivig dr N = ——245 = 225 — g7. 1017 och 1 av 10" kommer
foton energin hf

tillbaka. Allta kommer 8 till 9 fotoner tillbaka per puls.
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2.a. Reflexion mot titare medium for strale I och II. Végléngsskillnaden, r, — 1 = (
(m + %) 2m for destruktiv interferens. Satt m=0 sa fas L = 126 nm.

Z'ZZM + n) —m =m2m,dvs. A = % = 348 nm for m=1 och L = 126

b. Konstruktiv interferens: r, —r; = (
nm.

3. Teleskopet har en parallell strale in ( =5 mm) och en negativ lins (okularet, f= -5cm) som expanderar strélen.
Nar strdlen har natt en radie av 500 cm bryts den av en positiv lins (objektivet) till en parallell strale (kollimeras).
Forstoringen d4r m=100 ggr., vilket frdn m= -fop;/fokutar €T fobjexiiv = 500 em. Den virtuella bilden till okularet, som
ligger 5 cm t.v. om okularlinsen, dr objekt till objektivet och skall ligga i fokus till detsamma. Avstindet mellan
linserna, L=f;+f,= -5 cm + 500 cm =495 cm.

f,=-5cm

4. a. Diffraktionsvinkeln fran gittret ges av: sin 0 = m?l dir d=1/1500- 10°. Med m=1 blir vinklarna 6z, =
35.87° och O, = 36.15°.
b. Upplésningen for gittret ges av R = Ravg _ 391925

AL 2.65
dvs. N = % = % = 147.9 st. Med 1500 1/mm krévs det en strdlbredd pd 0.1 mm.
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c.Laserns pulseffekt P = E= 028
t 0.13ns

= 147.9 = Nm dér N = antalet belysta gitterspar och m=1,

= 1.92 GW. Intensiteten | = g. Arean bestams av diffraktionen av den 1 mm

. ; o 1 . . . 1220 o . ool
breda stralen nir den fokuseras pa platen. Laserflickens radie r ges da av ; ~ tanf = — dér d ar straldia-

metern in mot den fokuserande linsen. Fran detta fis r =12.7 um och arean A blirdd A = ©r? = 5.1-1078m?2.
84% av effekten 4r inom Airy flicken, dvs. I = g =0.84(1.92-10%)/5.1-1071° = 3.1- 108w /m? .

5.a. Energierna dr kvantiserade i1 potentialen och vi kan skriva de Broglie vagliangden som A = 2L/n dér n &r
huvudkvanttalet och n= 1, 2, 3 ... (som representerar de stiende vigorna i boxen). Vi kan dé skriva E = p*/2m,
dir p = h/A, och vi far E, = (1/2m,) (h/A,)* = n’h? / 8m,L (n=1,2,3 ...)Energierna i de exciterade tillstinden 4r
relaterade till grundtillstandsenergin genom E, = n” E;. Om vi sitter in Plancks konstant, massan for elektronen
och L =0.416 nm fas E, =3.77 10" (n/L?) eV och E; = 2.18 eV, E, = 2°E; = 8.72 eV och E; = 3’E; = 19.62 eV.

b.p(x) = % fL3/L4/ * sin? %dx. Gor en variable substitution, y = %, dx = %dy, och integralen blir

2 r3m/4L . 1 1 .
p(x) = I n/z/ ;smzydy) =2/ [Ey —Zsm2y] = 0.82.

6. a. Livstiden é&r relaterad till energibredden péa nivan genom Heisenbergs osdkerhetsrelation. Vi far AE-At > h/2
vilket ger att AE = 6.63 10°%/(2 2w 141 10°) =2.3 10" eV

b. For att ta reda pa den kinetiska energin atomkéarnan far pa grund av att en foton emitteras tar vi forst reda pa
rorelsemingsmomentet, p, som skall bevaras. For fotonen p = h/A med A = he/E ger A = 1240/(14.4 10*) nm och vi
far da p = h/(1240/(14.4 10°)) = 7.7 10> kg m/s. Rekylenergin hos jarnatomen ges da av Eyi, = p*/2mg, vilket ger
att Exin = 2.1 107 V.



