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1.
a) I ett dubbelspalt experiment syns forsta ordningens maximum vid vinkeln 1°. Om vaglingden
av ljuset ar 500 nm i vakuum, hur stor ar da avstandet mellan spalterna? [5p]
Forflyttar man experimentet till en bassédng med en okédnd véatska syns forsta ordningens maximum
vid vinkeln 0.7°. Vad é&r vétskans brytningsindex? [5p]
2.

Forskare vid Cornell University i U.S.A. har producerat en gitarr pa kisel pa extremt liten skala:
langden av gitarrens strangar dr 10um och strangarnas tjocklek dr ungefar 50 nm (dvs cirka 100
atomer i diameter!). Figur 1 visar en elektronmikroskopbild av gitarren. Om vi antar att kisel-
strdngen har ungeféir samma spanning som en vanlig makroskopisk gitarrstrang far vi att vagor pa
strdngen utbreder sig med hastigheten v = 466 m/s.

a) Om vi tédnker oss att vi kan anvinda klassisk mekanik dven pa den hér langdskalan, bestam da
grundtonens och de forsta tva Gvertonernas vaglangder och linjara frekvenser om man slar an en

av strdngarna. [5p]
b) Antag att det maximala utslaget pa stringen med de staende vagorna ar 200 nm. Skriv ner en
funktion som beskriver strangens rorelse nar den slas an med andra 6vertonen. [5p]
3.

For en viss en-dimensionellt potential kan vagfunktionen av en partikel i grundtillstandet skrivas
som ¥(z) = A(9 — 22) inom omradet —3 < z < 3 och (x) = 0 utanfor detta omrade.

a) Bestdm normeringskonstanten A. [5p]
b) Bestam den mest sannolika positionen av partikeln. [5p]
4.

a) Beskriv minst tva sitt pa vilka atomer kan bindas ihop for att bilda ett material. [2p]
b) Forklara i ord inneborden av Heisenbergs osdkerhetsrelation. [2p]
c¢) Vad séger Huygens princip? [2p]
d) Vad menas med tidsdilation (inom relativitetsteorin)? [2p]
e) Vad hénder vid ljus-diffraktion? [2p]



5.

Inom Bohrs atommodell:

a) Vilken energi har véateatomen nér elektronen &r i sitt 3e exciterade tillstand? [3p]
b) Elektronen &r forst i 3e exciterade tillstandet, men efter ett tag ar den i grundtillstandet. Genom
vilka energi-6verganger kan elektronen ha hamnat i sin grundtillstand? (Vi antar att atomen inte

paverkas utifran) [4p]
c¢) Vilken frekvens har fotonen som avges vid elektronens overgang direkt fran 3e exciterade till
grundtillstandet? [3p]
6.

En partikel har massa m och en kinetisk energi K.
a) For K tillracklig 1ag att betraktas som icke-relativistisk, visa att partikelns de Broglie vaglangd
kan skrivas som [2p]

h
2mK

b) I figur 2 visas sambandet mellan de Broglie vaglangden A och den kinetiska energin K for olika
partiklar. Genom att ta 10-tals logaritmen pa bada sidor av uttrycket ovan far vi

h 1
=1 — ] — =1 K
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Rékna fram massan av en elektron, en neutron, och en a-partikel utifran figurens kurvor. [3p]
c¢) I figuren finns ocksa en kurva for en foton. Rékna fram uttrycket for fotonens vaglingd som

funktion av fotonens kinetiska energi

r=2 1)

och dédrmed log;y A = log (ch) —log,o K. Vilket varde for ljushastigheten far man ur grafen? [2p]
d) For partikler med hog kinetisk energi kan vi inte se bort fran relativistiska effekter. Da blir de

Broglie vaglangden
h K —1/2 K —1/2
P (_> (2 4 —> .
me \'mc2 mc2

Visa att detta uttryck for mycket hoga K (dir K dr mycket storre én vilomass energin mc?) dvergar
i samma uttryck som for fotoner, ekvation (1). Diskutera hur detta syns i figur 2. [3p]



Figure 1:
hitta mer

Elektronmikroskopbild av  “nano-gitarren”. Efter

information om nano-gitarren och andra sma

http://www.news.cornell.edu/science/July97/guitar.ltb.html
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