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Formelblad samt tabeller delas ut vid tentamen

Tentamen bestar av 8 problem som vardera ger maximalt 5 poang. For godként kravs 20
poiang. Betyget baseras pa uppnadd poang (efter tilldgg av 0.5 bonuspoang per godkénd in-
lamningsuppgift, dvs maximalt 4 bonuspoang). Betygskriterierna ar f6ljande:

A:36-40, B:32-35, C:28-31, D:24-27, E:20-23, Fx:18-19, F:0-17

Motivera dina svar tydligt med utrikningar och text (och bilder nér det ar lampligt).
Skriv tydligt.

Gor dina egna, rimliga, uppskattningar niar det behovs. Det ska framga tydligt fran
din text vilka antaganden och uppskattningar du gjorts

Lycka Till!






1. Robert Millikan gjorde ar 1916 noggranna métningar av den fotoelektriska effekten
for att se om Einsteins forklaring av fenomenet stimde och for att bestimma Plancks
konstant. Millikan 14t ljus av olika vaglangd traffa en metallyta och métte de fran
ytan emitterade elektronernas maximala energi for resp. vagldngd. I en métserie fick
han féljande elektronenergier for de olika vagldngderna:

AA] E.- [eV]

6560  ingae”
4339 0.551
4047 0.755
3650 1.086
3126 1.650

Millikan anvinde sitt eget virde for elektronens laddning: 1.592 - 10~1° [C]. Tank
dig att du ar Millikan och bestdm Plancks konstant, h, baserat pa ovanstaende [4 p].
Bestam &ven uttradesarbetet for metallen [1 p].

2. Efter den stora tsunamin pa Japanska ostkusten 2011 havererade flera kdrnreaktorer
vid kraftverksanldggningen i Fukushima. Stora méngder radioaktivt material lackte
ut till omgivningen.

Ett stort problem ar kontamination av &krar i stora omraden kring karnkraftverket
frin den radioaktiva nukliden 137Cs (halveringstid: 30.17 &r) . Gransvirdet i Japan
for 137Cs i odlingsbar akerjord ar 5000 Bq/kg.

En lantbrukare uppmater ar 2013 ett varde pa 18000 Bq/kg for jorden i en av sina
akrar. Nar kommer akern kunna anvéndas till odling? [2 p]

Nukliden '37Cs produceras vid fission av (i detta fall) 23°U som var branslet i Fu-
kushimas kirnreaktorer. Vid fission tréffas ?3°U-kérnan av en ldngsam neutron som
absorberas. Systemet fissionerar kort darefter sa att tva fissionsprodukter och ett an-
tal neutroner blir kvar.

Antag for en viss fissionsreaktion att *”Cs 4r den ena fissionsprodukten och att tre
neutroner skickas ut. Vilken &r da den andra fissionsprodukten? [1 p]

Anviand atoméra massor for att rakna ut den energi som frigors vid denna fissions-
reaktion. [2 p]

3. Metallen polonium har en enkel kubisk kristallstruktur. I ett experiment &r en po-
loniumkristall slipad sa att atomplanen ligger parallellt med kristallytan. Elektroner
accelereras over ett spanningsgap pa 40 V och traffar sedan en kristallen i den va-
riabla infallsvinkeln ¢; mot ytans normal. De reflekterade elektronerna uppmats i
reflektionsvinkeln ¢, = ¢;.

[ ‘ ] Yta

De reflekterade elektronerna har sitt forsta intensitetsmaximum da ¢ = 73.2°. Be-
stam avstandet mellan atomplanen i polonium [5 p].



. Harled formeln for tidsdilatation fran Lorentztransformationen [3 p].

En atomkarna som firdas med hastigheten ¥ = 0.8 lings z-axeln exciteras till ett
hogre energitillstand vid punkten o = 0 i ett experiment. Sett fran atomkérnans
inertialsystem sa skickar den sedan ut en gammastrale exakt 0.25 - 1079 [s] efter
excitationen. Sett fran det stillastdende labsystemet, hur langt &r det fran « = 0 till
punkten z; fran vilken gammastralen skickas ut? [2 p].

. Skriv upp det relativistiska uttrycket for rorelseenergin Fj och visa att det vergar
i det klassiska uttrycket Ej, = 3mqov? vid laga hastigheter [3 p]. En proton rér sig
med hastigheten ¢ = 0.95 i en accelerator har en viss kinetisk energi, . Hur

manga génger hégre blir By, vid 2 =0.99? [2p].

. En elektron ror sig i positiv z-led och tréaffar pa en rektangulér potentialbarriar med
energin 5 eV och lingden 12 A. Hitta en elektronenergi i intervallet 7-9 eV for vilken
vi inte far nigon reflektion alls. [5 p].

. Endast en av f6ljande elektronkonfigurationer (a,b,c,d) &r tillaten.
konfiguration a: 1522522p83s23p?
konfiguration b: 15225%2p%35%3p?
konfiguration c: 15225%2p%3523s!
konfiguration d: 1522s522p°®3523p°

Vilken 4r den korrekta konfigurationen och vilken 4r atomen som den motsvarar?
Motivera for varje icke-giltig konfiguration varfor du forkastar den [4 p]. Vilken vik-
tig princip har vi brutit mot i de 6vriga 3 icke-giltiga konfigurationerna? [1 p].

. Den kvantmekaniska losningen for elektronens vagfunktion i vateatomen kan genom
variabelseparation delas upp i tre delar: ¢(r, 0, ¢) = R(r) - ©(0) - ®(¢). Ekvationen
for ®(¢) far da foljande form:

0?°®

— +k®=0

957 * ’
dar k dr en reell konstant. Ta fram losningen fér ®(¢) och visa genom randvillkor
hur det magnetiska kvanttalet m; forhaller sig till £, samt visa vilka varden m; kan
antaga baserat pa denna ekvation [5 p].



