Tentamen i Vagor och partiklar, SK1131, 26 augusti 2015

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

1. 1. En laser skickar ut en plan, kontinuerlig elektromagnetisk vag med ett elektrisk falt som kan antas vara
cirkuldrt med en radie pad 1 mm. For enkelhets skull kan du anta att intensitetsfordelningen 4r konstant
innanfor radien och noll utanfor (i verkligheten dr den oftast Gaussisk). Faltet ges av
E =500sin(1.0-10’m™*x — 3.0 - 10'°s7¢t) V/m

a. Rita en figur for hur elektriska faltet fordndrar sig med tiden i punkten x=0. (rita frdn t=0 och 2 perioder) (1P)

b. Vilket uteffekt har lasern? (3P)

2. Du studerar en myra med en lupp. Luppen har fokalavstandet 5.0 cm och bilden av myran hamnar 25
cm fran luppen.

a. Pa vilket avstand befinner sig myran fran linsen? (2P)
b. Vilken forstoring far du med luppen? (2P)
Rita en figur och sitt ut avstanden.

3. Estrella undrar vilken vaglangd hennes laserpekare har och bestimmer sig for att bestimma det med hjilp av
en CD skiva. I reflexion fungera den senare som ett diffraktionsgitter. Sparavstandet ar 1.6 um. Ett forsta
diffraktionsmaximum ser hon under 23° reflexion under vinkelrét infall.

a.Vilket dr laserns vaglingd? (2P)

b.Ser hon nagra hogre ordningens reflexionsmaxima, i sa fall hur manga och under vilka vinklar? (2P)

4. Vara energibehov kan l9sas om vi béttre kan ta till vara soleenergin som stralar in mot jorden. Solen &r en
svartkroppsstrélar, men en del av ljuset absorberas (19%), en del sprids bort (30%) innan det nar marken.
Dess spektrum kan du se i figuren till vinster. De vanligaste fotodetektorerna ar gjorda i kisel som har en
kanslighetskurva som dessvérre inte matchar instralningen speciellt vél, se figuren till hdger. Spanningen
over pn-overgangen i kisel dr ca. 0.7 V.
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a. Vid vilken véigldangd dr fotodetektorn som kénsligast? (1P)

b. Om du belyser detektorn med 3 Watt av denna véaglangden vilken strom respektive effekt far du ut ur
fotodetektorn? (1P)

c. Varfor ar detektorn sa okénslig for langa vaglangder (> 1 um? (1P)
d. For den ideala fotodetektorn far du ut en elektron for varje foton som faller in mot den (kvantverkningsgrad
=1). Vad blir kvantverkningsgraden for detektorn enligt figuren? (1P)

Vg. Vand. Tentan fortsatter...



5. En partikel &r bunden i en endimensionell potentialbox med odndligt hdga viggar och med avstandet L fran
varandra (potentialen V=0 inuti boxen). Berdkna sannolikheten for att patraffa partikeln inom avstandet L/3
frdn den ena viggen,

a) om partikeln &r 1 grundtillstandet, (1p)
b) om partikeln &r i det forsta exciterade tillstdndet, (1p)
¢) om partikeln &r 1 ett mycket hogt exciterat tillstand, (1p)
d) enligt klassisk fysik. (1p)

6. Forst exciterade tillstdndet i °'Fe sonderfaller till grundtillsténdet genom emission av en foton med energi
14.4 keV med en medellivsldngd av 141 ns.

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

b. Vad ir den kinetiska energin som en atom *’Fe far frin rekylen av att en foton med 14.4 keV avges?

Ge svaretieV. (2P)

Lycka till!



