Tentamen i Vagor och partiklar, SK1131, 22 maj 2014

Tillatna hjédlpmedel: Fundamentals of Physics, tabell, riknedosa, formelblad, linjal, penna och papper.

1. En laser skickar ut en plan, kontinuerlig elektromagnetisk vg med ett elektrisk falt som kan antas
vara cirkuldrt med en radie pd 2 mm. For enkelhets skull kan du anta att intensitetsfordelningen &r
konstant innanfor radien och noll utanfor (i verkligheten dr den oftast Gaussisk). Filtet ges av
E =500sin(1.0-10"m*x — 3.0 - 10'°s7'¢) V/m

a. Rita en figur for hur elektriska féltet forandrar sig med tiden i punkten x=0. (rita fran t=0 och 2

perioder) (1P)
b. Vilken ér vigliangden? (1P)
c. Vilket uteffekt har lasern? (2P)

2. En laserdiod med utgangsoppningen 1 um x 3 pm skall forstoras 3 ggr. med hjélp av en lins med f=5
mm for att sd vdl som mgjligt matcha en fiber med kérndiametern 8 um sa att maximalt méngd ljus kommer
in 1 fibern. Vilket avstand skall du ha mellan lasern och linsen resp. linsen och fibern? Rita en bild! (4P)

3. Infor fotbolls-VM funderar du pa att kopa en LED-TV. Om du ser punkterna i bilden uppfattas det som
storande. Forsdljaren vill prangla pa dig en 60 tums HDTV (maéttet pa diagonalen, 1920x1080 pixlar). Hur
langt ifr&n maste du sitta for att inte se pixlarna i bilden? (4P) Gor limpliga antaganden! Ar det dags att
skaffa ny ldgenhet? (1 tum=1""=25.4 mm)

4. En glaslins (n=1.46) ir antireflexbehandlad for fokusering av ljus fran en HeNe-laser som emitterar
runt 633 nm. AR-behandlingen bestér av ett tunt skikt med brytningsindex 1.27. Tjockleken pa AR-
behandlingen kan 1 detta fall fritt vdljas mellan 500 nm och 700 nm.

a. Hur tjockt ska skiktet vara? (2P)

b. Antireflexbehandlingen fungerar ocksa for en bla vaglingd. Vilken? (2P)

5. T ett experiment valdes ljus med olika vaglangd ut med hjilp av en monokromator. Ljuset fick darefter
triffa en metallyta och maximal kinetisk energi for elektroner som slogs ut frdn metallytan mattes.
Foljande maétserie erholls.

Vaglangd (nm) 121 104 98 93

Maximal kinetisk energi (eV) 58 7.5 82 8.7

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

6. Forst exciterade tillstandet i >'Fe, med en medellivslingd av 141 ns, sénderfaller till grundtillstandet
genom emission av en foton med energi 14.4 keV.

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

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



