CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2005-03-29
Fysiska Institutionen kl.:1400-1800
Sal:V

Tentamen i FYSIK E del Il for E2

Larare: Stig-Ake Lindgren, tel 7723346
Hjalpmedel: Valfri kalkylator och ett A4-blad med egenhandigt framstallda

anteckningar, Beta, Physics Handbook, TEFYMA eller
motsvarande gymnasietabell
Rattningsprotokollet anslas senast 2005-04-04

Granskning : 2005-04-04 kl. 12.15-12.45 irum: 1053 Soliden, Fysik.
1. | ett diffraktionsexperiment (Debye-Scherrer metoden) utfort vid 0 °C pa ett

metallprov (fcc struktur) och med réntgenvaglangden 1,54 A registreras ett
antal reflexer. Den minsta avbgjningsvinkel som registreras ar 29=47,6°
(Braggvinkeln g ar alltsa 23,8°).

Hur stor ar gitterkonstanten och hur stor @r den stérsta avbojningsvinkel
som registreras?
(OBS tva fragor att besvara; tillatna reflexer: se nasta sida)

(4p)

2. lenbehdllare innesluts 1,0-10-4 kg av den radioaktiva isotopen 210pPo som
sonderfaller med a-sonderfall till 206pb. 210pg har halveringstiden 138 dygn
medan 206pp ar stabil. Sonderfallsenergin blir till varme i behallarens vaggar.

Atommassorna for 210pg, 206 pp och 4He ar 209,982875 u, 205,974458 u och
4,002603 u respektive.

a) Hur stor effekt (uttryckt i W) utvecklas i behallaren vid forsokets borjan?

b) Hur hég ar den kinetiska energin (uttryckt i MeV) hos en emitterad a- partikel?

¢) Hur mycket helium (uttryckt i kg) har bildats under de forsta 138 dygnen efter
inneslutningen? (4p)

3. | ett laboratorium far en svarm av radioaktiva partiklar rora sig genom ett
evakuerat rér med en kinetisk energi som ar 500 % av partiklarnas viloenergi.
Efter att ha fardats 150 m i réret aterstar pga sonderfall endast 60 % av
partiklarna. Vilket varde bor aterfinnas i tabellverk dver halveringstider for dessa
partiklar? (4p)
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Ange typiska numeriska varden med korrekta enheter pa nedanstaende
storheter. FOr varje ratt svar erhalles 1/3 p.
Atomavstandet i metaller

Atomtatheten i fasta &mnen

Vaglangden hos rontgenstralning

Fermienergin i metaller

Bandgapet i isolatorer

Ljusvaglangd over vilken Si blir genomskinlig
Uttradesarbete for metaller

Jonisationsenergi for praktiskt anvanda donatorer i Si
Storsta d,,, i metaller

N, vid rumstemperatur for Si

n, vid rumstemperatur for Ge

Den reciproka gittervektorn G, ,

(4p)

En monovalent frielektronliknande metall har bcc struktur och belyses med
monokromatiskt ljus vars vaglangd ar 177 nm. De elektroner som fotoemitteras
direkt och som inte rakat ut for nagra kollisioner pa vagen ut ur metallen har
hastigheter i intervallet 5,0 10° -1,3° 10° m/s.
Bestam a) potentialsteget (i eV) vid ytan (dvs E E
b) gitterkonstanten

c) uttradesarbetet (i eV) (4p)

p,vakuum p,inre)

200 g Si dopas med 7,0 ng av ett amne som &r okant sanar som pa att man vet
att det antingen ar As, P eller Sb. Vid rumstemperatur har provet en
ledningsférmaga som ar 16,8 (Wm)™*. Bestam (genom att berdkna dopatomens
massa) vilket av amnena man dopat med.

(I berakningarna skall Du anvanda dig av féljande Si data: atommassa= 28,1 u,
atomtathet= 5,0 102 m®, n-p= 1,9 10* m*®.(vid den aktuella temperaturen),
elektron och halmobiliteterna ar 0,16 m?/Vs och 0,05 m?/Vs respektive) (4p)

Figur till uppgift 1

Tillatna reflexer for olika kubiska strukturer:
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