Tentamen i Vagor och partiklar, SK1131, 30 maj 2012

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

1. Abraham Niclas Edelcrantz utvecklade den forsta
optiska telegrafen som bestod av en mast med 10
jarnplétar som kunde stéllas i olika ldgen. Luckorna
kunde véxelvis Oppnas och stangas och darigenom
kunde man skapa upp till 1024 olika
teckenkombinationer. Systemet kan ségas vara en
foregangare till moderna datakommunikations-
system, genom att det bygger pa ett binért system
med 10 signalelement. Den 30 oktober 1794 testades
det nar han Edelcrantz skickade en digital
fodelsedagshélsning till Gustav IV Adolf fran
Katarinaberget till Drottningholms slott. Detta
fungerade och kungen blev glad. Ett storre militart

system byggdes sen snabbt upp for att kunna En lank i den optiska telegrafen, rekonstruerad.
mgna!era frdn 'l.<usten till Stockholm bl.a. om ev. Metallplattorna som kan var nedfallda eller
fientliga flottrorelser. uppfallda syns i 6verdelen.

a. Hur stora méste luckorna ha varit for att kungen skulle ha kunna se signalmonstren frén sin terrass med
blotta 6gat? Avstdndet mellan Katarinaberget och Drottningholm é&r ca. 12 km. Gor rimliga antaganden. (2P)
b. Numera far kungen sin datatrafik via optiska singelmodfibrer (100 Mb/s, Telia). Han tar emot signaler vid
vagliangden 1.5 pm och han kan skicka tillbaka signaler med en laser med vaglédngden 1.3 um. Sandar/mot-
tagarkonstruktion kan se ut som nedan.

Fotodetektorn dr gjord 1 InGaAsP. Vilket bandgap méste den ha for att man skall kunna detektera signalen
(1P)

c. Hur korta méste laserpulserna atminstone vara i tiden for denna 6verforingshastighet? (1P)
Brytningsindex for fibern ér ca. 1.46 vid 1.3 pm och 1.5 pm.
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2. I konstruktionen enligt figuren ovan har glasskivan en reflex/antireflexfilm som ér vaglangdsselektiv.
Kungens utgaende signal vid 1.3 pm reflekteras i spegeln medan den inkommande signalen vid 1.5 um
transmitteras. Bestdm en filmtjocklek sa att du far en hog reflexion for 1.3 um och en lag reflexion for 1.5
um. (4P)

Anta for enkelhets skull att spegeln &r stélld vinkelrdt mot stralarna och inte snett vinklat som i den
forenklade bilden. Brytningsindex for MgF, dr n =1,38 vid dessa vagliangder och for glaset detsamma som 1
uppgift 1.

Véand blad - tentan fortsatter!



3. En CCD-detektor &r placerad 75 mm fran ett linssystem med fokalldngd 50 mm. I uppgiften kan vi anta
att linssystemet kan approximeras med en tunn lins med samma fokalldngd. Avstandet mellan lins och skidrm
ar darmed installt for att skarpt avbilda objekt placerade 150 mm frén linsen pa skdrmen.

Om man istéllet vill avbilda ett objekt som star 100 mm fran linsen sé blir inte bilden pa skdrmen skarp.
Skarp avbildning kan emellertid uppnés genom att en andra lins sétts in mellan objektet och den forsta
linsen. I det hér fallet sétts lins nr 2 in mitt emellan objektet och den forsta linsen.

a. Vilken fokalldngd ska den andra linsen ha for att skarpt avbilda objektet pa skidrmen? (3P)

b. Hur hog blir bilden pé skdarmen om objektet 4r 10 mm hogt? (1P)

Rita gérna en bild och tydliggor!

4. Rontgenstralning med fotonenergin 10 keV sprids mot elektroner och far ett vaglangdsskift pa 1%.
a. Vilken vdglidngd har rontgenstralningen? (1P)

b. I vilken vinkel sprids rontgenstralningen? (1P)

c. Har den spridda strdlningen léngre eller kortare vaglangd? (1P) Motivera svaret!

d. Vilken rorelsemingd har fotonen? (1P)

5. En partikel dr bunden i en endimensionell potentialbox med oédndligt hdga viggar och med avstdndet L
frén varandra (potentialen V=0 inuti boxen). Berdkna sannolikheten att patriffa partikeln inom avstidndet L/3
frdn den ena viggen;

a. om partikeln &r 1 grundtillstandet? (1P)

b. om partikeln ar i forsta exciterade tillstandet? (1P)

c. om partikeln dr i ett mycket hogt exciterat tillstand? (1P)

d. enligt klassisk fysik? (1P)

6. En av de viktigaste sonderfallsserierna i naturen 4r uran-radium serien. Den borjar med uranisotopen 235U
och slutar med den stabila blyisotopen 235Pb. Halveringstiden for uranet 235U ar 4,5 - 10” &r. Ovriga
halveringstider i serien dr forhallandevis korta.

a. Berdikna efter hur lang tid ett mineral, som ursprungligen endast innehaller 2**U, kommer att innehalla 1 atom
bly per tvd atomer uran. (2P)

b. Uran - radium - s6nderfallskedjan bestar av flera a - och B~ - sonderfall. Hur manga o - sonderfall bestar
kedjan av? Hur manga B~ - sonderfall bestar kedjan av? Motivera svaren! (2P)

Lycka till - trevlig sommar!



