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Formelblad samt tabeller delas ut vid tentamen

Tentamen bestdar av 8 problem som vardera ger maximalt 5 podng. For godkant krévs 20
podng. Betyget baseras pa uppnadd poang (efter tillagg av 0.5 bonuspodng per godkédnd
inlamningsuppgift, dvs maximalt 4 bonuspodng). Betygskriterierna ar féljande:
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 utrakningar och text (och bilder nar det ar lamp-
ligt). Skriv tydligt.

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

Lycka Till!



1. I CERN skapas m+ mesoner med en rorelseenergi pa 1 GeV da en protonstrale kolliderar med
protoner i ett stillasittande mal. I vila har m+ en halveringstid pa 18ns. Hur ldngt fran malet
kommer pionerna i genomsnitt innan de sonderfaller, sett fran laboratoriets perspektiv?  [5p]

2. a) Harled ett uttryck for skalarprodukten L - S uttryckt i kvanttalen j, [ och s genom att utga
frain J=L +S. [2p]

b) Berdkna vinkeln mellan banrérelsemangsmomentet och spinnet for tillstanden j = 1/2,1 = 1
och j=3/2,1=1.Anvénd att = |L| |S| cos® ddr ® dr vinkeln mellan dem. [3pl

3. En viteatom befinner sig i det forsta exciterade tillstandet med n=2 och I=0. Hur manga
sadana tillstand ar mojliga? [1p] Berdkna osdkerheten Ar for radien for n=2 och [=0
tillstandet, uttryckt i a. [4p] Integralen

m!
f e =
! b

dr anvandbar i detta problem.

4. En elektron med energin 5 eV ror sig mot ett negativt potentialsteg. Potentialen dr V(x) = 0,
x<0 och V(x) = -2 eV, x>0. a) Dela upp i lampliga regioner och stdll med kvantmekanisk
formalism upp formen pa partikelvagens vagfunktion (anvénd forst godtyckliga
normaliseringskonstanter och ange om nagon konstant ar lika med 0). Stéll d&ven upp alla
relevanta randvillkor som géller for vagfunktionen i detta fall. [2p] b) Bestdm
reflektionskoefficienten, R. [3p]

5. I naturligt kalium finns det 0,012% av den radioaktiva isotopen “’K. Berikna aktiviteten av
“K i en minniskokropp som viger 100 kg. Antag att 0,35% av kroppsvikten &r kalium.
Halveringstiden for “K ar 1.31-10° ar. muom(*K) = 39.963999 u.  [5p]

6. Av alla nuklider har $Ni den hdgsta bindningsenergin per nukleon. Berikna bindnings-
energin per nukleon fér denna nuklid med hjélp av vitskedroppsmodellen (Weizsdckers
halvempiriska formel) [2p]. Vilken term ger storsta bidrag [1p] ? Vad representerar denna term
[1p]? Jamfor denna bindningsenergi per nukleon med det varde du far om du anvénder den
atoméra massan for 5:Ni , Maem(*’Ni) = 61.928345 u [1p].

7. 1 en vitemolekyl H2 byts ena vateatomen ut mot deuterium (D), dvs vi far molekylen HD.
Eftersom elektronstrukturen &r i det ndrmaste densamma kan man anta att karnavstandet R och
fjaderkonstant k inte dndras. Berdkna med vilka faktorer rotations- och vibrationsovergangar
dndras. [5p]

8. Neutronstrdlning med kinetiska energin 0.014 eV anvénds i ett diffraktionsexperiment for att
avgora avstandet mellan atomplanen i ett okdnt material. Om man ser konstruktiv interferens
vid vinklarna 23.0° och 51.4° mot ytan, men ingenting didremellan, vad &r avstandet mellan
planen? [5p]



