Svar till tentamen i Vagor och partiklar, SK1130, 16 december 2010

1. Objektsavstand = p, bildavstand =i = x — p, dar x = 3 m. Anvand linsformeln, % = % + %, vilket ger

fzp—i:M > p?—px+fx =0, ngi /xrz—fx. Med f =300 mm blir p = 2.66 m eller

p+i x
p = 0.34m (och i = 0.34 m elleri = 2.66 m). Bara p = 0.34 m ger en forstorad bild, eftersom vi for
det behéver |i| > |p| .

2. Minsta upplésbara vinkel ges av rayleighkriteriet som sin 8,,,;,, ® 1.224/D, med D = 2.4 m.

Om vi viljer A = 500 nm for synligt ljus s& blir den vinkeln 6,15 500 nm =~ 2.54 - 1077 rad. Denna vinkel
motsvarar ett avstand x enligt x = 2htan(6/2) = h6 =~ 0.14 m, dér h = 559 km. Texten &r betydligt
mindre an detta, sa vi kan sadkert sdga att det inte gar. For radiovagorna ar vaglangden betydligt langre
och upplésningen samre, sa det blir ett omojligt pa b) ocksa. For rontgen kan vi t.ex ta = 1 nm (eller
betydligt kortare), vilket reducerar x med en faktor 500 till 0.28 mm, vilket ar pa grénsen. Fran ett
upplosningsperspektiv sa skulle det kunna ga.

3. Om vinkeln for den forsta polarisatorn ar 8 blir den 90° — 6 for den andra. Malus lag pa dessa tva
polarisatorer ger den transmitterade effekten: P, = P;,,cos26cos?(90° —8)
Det kan skrivas om som t.ex P, = P;,cos?(8)sin?(8) = P;,sin?(26)/4
a) Maximal transmission fas da sin®(26) = 1, vilket ger Py; max = Pin/4 = 2.5 mW.
b) Vill att sin?(26)/4 = 0.1. Kan d& valjat.ex 8 = arcsin(\/ﬁ)/Z ~ 19.6°. (Komplementvinkeln
70.4° gar lika bra.)

4.a)

Ap(refl) =7




b) Inkommande och reflekterande stralar infaller 45° mot vindrutans normal. Stralarna har samma fas i
punkt (a) enligt bilden ovan och ar parallella (dvs ingen forandring i fasskillnad) efter punkt (d) respektive
(c). Skillnaden i optisk vaglangd mellan stralarna raknas utifran stracka S1 (a-d), som har optisk vaglangd
S,;=nyl, strécka 2 (a-b + b-c) som har en optisk viglangd S, = n,2L. Bada reflektioner (vid punkt (a) samt
(b) far « fasforandring.

For konstruktiv interferens, sok d sa att S2-S1 = (heltal) x (vaglangd A).

Vi har att 61 = 45°, n1=1, n2=1.38, n3=1,5

X
Ur figuren ovan fas att: tan @, = —, samt, utifran den liksidiga triangeln (a-d-c) och Pythagoras sats,

| = xv2

Fran figuren har vi dven att:

|=\/E-dtan02

vilket ger oss:

cosf, =—

Den optiska vaglangdsskillnaden foér konstruktiv interferens blir da:

S§2-Sl=n,-2L-n;-I :d( 2, —nlx/ftanezj:ml
cosd,

d- mA ’

vilket ger: ( 2n, _nlﬁtanezj

cos b,

dar 0, fas fran Snells lag: n, siné, =n, sin6,.
Konstruktiv interferens fas for m=1, vilket ger oss d=264 nm

5. Osikerhetsrelationen AEsAt > h/2 ger AE = h/(4n+1.6 10*)J =33 107 1=2,0 10% eV
Véglangden dr given till 589,0 nm vilket &r E = hc/A = 2,1 eV. For att fa osdkerheten- spridningen
1 vaglidngd orsakad av osdkerheten i1 energi AE/E = AMA

ger AL =X\ AE/E =589 +2,0 10® /2,1 =0,0056 nm

6. Vi vet att varje fissionsreaktion ger ca 200 MeV per atom. Varje sekund behovs 3000 MJ , dvs
3000 10° J. Varje fission ger 200 MeV dvs 200 MeV 1.6 10" JMeV = 32 10" J. Antal
fissionsreaktioner som behovs varje sekund dr 3000 1032 10" = 9,4 10". Varje 25 U har en
massa av 235 u 1.66 10" kg = 3,9 10*° Kg s totala massan av >°U ar 9,4 10" 3,9 10%° = 3,7
10~ kg. P& en dag (86400 s) ir da totala konsumtionen av 2>°U (3,7 10”) x (86400) = 3,2 kg.

Jamforelsen med hur mycket kol som forbrdnns visar just skillnaden mellan den starka
kérnkraften och den elektromagnetiska kraften — dar utbytet i energi blir ca 10600 10°/ 3 =3 10°
ggr storre (tre miljoner ggr storre).




