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Vagor med raka vagfronter passerar gransen metaolika material (se figur
nedan). | materialet som vagorna kommer fran donéas utbredningshastighet
20 cm/s och vaglangden 5,0 cm.

@) Hur stor ar vagornas utbredningshastighet addta materialet om
vagornas vaglangd pa andra sidan gransen ar 3,0 cm? (2p)

Lésningsforslag:

Frekvensen andras INTE da vagorna passerar Giesgn mellan tva
material. Sambandet v SAfger da for vagornas utbredningshastighét v

det andra materialet:
Vi = f')\.]_ & f= V1/7\,1
Vo=fho & Ww=vilM => w=20-3,0/50=12 [cm/s]

Svar: Vagornas utbredningshastighet i det andraniadet ar 12 cm/s

(b) Om infallsvinkelni for vagorna &r 40° hur stor ar da brytningsvinkein

(2p)
Losningsforslag:

Brytningslagen for vagor sager att:
sini /sinb = vi/vo = M/hp =>
sinb = (sini)-vo/vy => sinb = (sin40)-12/20 = 0,3857 =b = 22,686°

Svar: Brytningsvinkeln ar c:a 23°

v =20cm/s




Atomplanen fungerar som "halvgenomskinliga spegta att delar av ljusstralen
reflekteras i vart och ett av planen (se figur péta sida). Sag att avstandet ¢
mellan atomplanen &r 6,35 -Pam. I vilken/ vilka riktning(ar) fr&n kristallytan
f&s ljusmaximumom man belyser kristallen med ljus&glangden 8,3410™°

m?

Fran Till det foremal
ljuskallan man vill belysa

Losningsforslag:

Den extra vag som "vag II” far fardas fran ljudkali jamforelse med "vag I”
utgors av den rodmarkerade strackan i figuren. ®@nmd stracka ar precis ett helt
antal vaglangder kommer vagorna att vara i fasedtiéfar pa varandra efter
kristallen, d.v.s. ljusstyrkan kommer att vara Ipdegcis i den riktningen 8 — mot
kristallens yta. Langden pa den rddmarkerade sarabkror pd enligt:

X =2-c-sifl
men x =k, n = heltal (0,1,2,3, ...) maste ocksa galla

Forn =1 far vi d&:
2.c-silfl = 14 < sirh = M(2-¢) = 8,34/(2-6,35) = 0,6567 == 41,0481°

Svar: Ljusmaximum fas i 41° riktning mot kristaliyt Nagot mer ljusmaximum fas ej



Elektroner frigors fran en metallpinne (katodgahom varmning och accelereras
sedan mot en positivt laddad metallring (anodenpgeatt de negativt laddade
elektronerna attraheras av den positiva laddninigenstor ska spanningen
mellan metallpinnen och metallringen vara for aginnska fa en strale av

elektroner med vaglangden
2-10"m?

Losningsforslag:

Elektronernas vaglangd beror pa deras rorelsemémiggt:
p = hi
Elektronernas rorelseméangd ges ocksa av:
p=mv
Elektronernas rorelseenergi fas fran:
Ex = m-V/2 = m-m-v-v/(2-m) = p-p/(2-m) Z{@m) = F/(2m\?)
Den rorelseenergi elektronerna far efter att halacerats 6ver spanningen U ges av:
Ex = g-U, dar g ar elektronens laddning i Coulomb
Vi far alltsé:
q-U = K/(@2m? < U=H/(2m2q) = (6,63-10%%(2-9,11-16%(2-10'9%1,60-10%
u=37,7V

Svar: Spéanningen ska vara c:a 38 V



En av elektronerna i en atom har exciteratgtilhogre energiniva. |
grundtillstandet for atomen har elektronen ener@iiY6 eV. Da elektronen
atergar till samma energiniva som fore excitationtsénds ljus av vaglangden

380 nm, se ocksa figur.

Ep A
0
Elektronens energi i det
X exciterade tillstandet
AVAVAY 2nd
A =380 nn .
v Elektronens energi i
-8.7¢ grundtillstandet

(@) Vilken ar elektronens energi i det excitertitistandet?
(2p)

Losningsforslag:

Vi vet att energin hos det ljus (den foton) somdsiut ges av ikon = h-f
och genom sambandet c % fet vi ocksa att energin kan bestammas fran
Efoton = h-Ch, dar Eyon da fas i enheten joule [J]. Denna energi masta var
lika stor som den energi elektronen forlorar da a@engar till nivan for

grundtillstandet -AE.
AE = -x - (-8,76) = 8,76 - x [eV] = (8,76 - x)-1,608"° [J]
Etoton = AE => h-cl = (8,76 - x)-1,602-18
X = 8,76 - 6,63-16-2,998.1%(3,80-10-1,602-13% = 5,49 [eV]

Svar: Elektronens energi i det exciterade tilld&rér 5,49 eV

(b)  Om man istallet later ljus infalla mot atomen t gitundtillstand, vilka
vaglangder pa ljuset kan ge upphov till en jonisgav atomen?
(2p)



Losningsforslag:

Ljusets energi (Fotonernas energi) maste varaestirjoniseringsenergin,
d.v.s. storre &n 8,76 eV:

Efoton > 8,76 €V = 8,76-1,602-1dJ &
h-ch > 8,76-1,602-18 < X < h-c/(8,76-1,602-16) [m]
A < 6,63-10%2,998-18(8,76-1,602-18°) = 1,416-10 [m]

Svar: Alla vaglangder kortare an c:a 141 nm

Sag att man skulle kunna dela en atom av tefr¢:1%n) i tva stycken atomer av
mangan-60%Mn). Atomvikten for*?%Sn ar 119,9022 u och f8#Mn 59,9433 u.

(a) Hur mycket energi skulle frigéras vid delningev en**°Sn-atom?
(2p)

Losningsforslag:

Vid delningen av ef*Sn-atom i tv&°Mn-atomer férsvinner en viss
mangd massa enligt:

m = 119,9022 - 2-59,9433 [u] = 0,0156 [u] = 0,01586054-13" [kg] =
2,5904424-16° [kq]

Forintelsen av denna méngd massa motsvarar frggirelv en viss méangd
energi enligt

E = m-é = 2,5904424-1¢-(2,998-18? = 2,3283.18% J
Svar: Det skulle frigoras c:a 2,33 % (eller 14,5 MeV)

(b)  Om man skulle kunna bygga ett karnkraftverk sonyttjar den har
delningen ¥¥%Sn— 2°Mn) hur stor mangd?°Sn férbrukas per dygn om
medeleffekten for detta karnkraftverk ar lika stom fran Ringhals 1,
d.v.s. 830 MW. Antag att verkningsgraden (andeh&éergi som
omvandlas till elenergi) &r 67%.

(2p)



Losningsforslag:

Effekt &r detsamma som omvandlad energi (i deltafassa till elenergi)
per tidsenhet (Enheten Watt motsvarar Joule pamseKl/s]). S& om man
far ut 830 MW elenergi, betyder det att man far-880J elenergi per

sekund. En del av karnenergin (massan) omvandkstdiobl.a. varme sa

endast 67% av energin som frigors da en viss méragsa forintas blir

till elenergi. S& om 830-£0 elenergi f&s per sekund, maste 8300167 J

karnenergi ha frigjorts per sekund. Under ett dfyigors da
(830-16/0,67)-60-60-24 [J] = 1,07 1@ karnenergi

Denna energi motsvarar ett sonderfall av 1,07/233-10" = 4,59-16°
stycken*?%Sn-atomer

Var och en av dessa vager 119,9022-1,66054 KD
For den totala massan far vi alltsa:
m = 4,59-16119,9022-1,66054-F0[kg] = 9,13 kg
Svar: C:a 9,1 kg rent tenn-120 kommer att forbrukas
6. Vid Tjernobylolyckan for nastan exakt 21 ar se@26:e april 1986) spreds bl.a.
den radioaktiva isotoperi’Cs (Cesium-137) m.h.a. vinden 6ver stora delar av

norra Europa. Hur stor andel av den mahig@s som via regn foll ned pa olika
platser finns kvar &n idag? Cesium-137 har en hialgstid pa 30,2 ar.

Losningsforslag:
Sonderfallskonstanténges av
A = In2/Ty, dar T, ar halveringstiden
A =1n2/30,2
Om N &r det som finns kvar ochy den mangd som fanns fran borjan galler efter 40,2
N = No-€"'= No-e("?3%221= N,.0,618

Svar: Det finns c:a 62% av den ursprungliga mandaan



