LULEA
TEKNISKA

UNIVERSITET

Fysik 2 - FO005T

Losningar tentamen 2025-08-29



1. Vaglingden A\ = 25 cm.
Amplituden a = 3.0mm
Riktning Vagen propagerar i negativ Z-riktning.
Frekvens Maximal partikelhastighet ges av

Upmazx 942

Vpmar = aw = a2 f = f = - :27T'3:50Hz (1)
Hastighet
v=Af=0.25-50 = 12.5m/8 (2)
Faskonstant Vi ldser av da x = 10 cm.
2
cos(kx+a):—1:>kx+a:7ria:7r—£-102% (3)



2. Uppgiften gas igenom i seminarie 3.

a) Fran figur far vi polariseringsriktningen till 40°.
Vid 130° slipps hilften av det opolariserade ljuset igenom = P, = 4.0 mW.
Vid 40° slapps dessutom allt polariserat ljus igenom = Pp = 3.0 mW.

b) Svar: 3.0 mW.



3. a) Eftersom alla 3 ljudvagor &r i fas sa blir den totala amplituden 3A. Det innebir att den
totala intensiteten dr 91 = 54.0 mW/m2.
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A623=k‘b:>b=6)\=0.625 (6)

Svar: 0.625m

c) Den tredje vagen &r helt i fas med resultanten av dom forsta 2.

I19g =11 + Io + 24/ ]1]2608(A512) = (7)
Lo = 21 - (1 + cos(AB12)) = 12 - (1 + cos(27/3)) = 6.00mW/m?  (8)
Log = I19 + I3 + 27/ I1213c05(0) = 24.0mW /m? 9)
Ljudintensitetsnivan ges av
I193 24-1073
L=10log [ == ) =10log [ ——— | = 103.8dB 10
Og( T ) °8 (1.0-10—12 (10)

Svar: 104 dB.



4. a) Compton spridning
h

N —X=—"(1—cosb) (11)
mc
om 6 = —90° sa kommer den nya vaglingden att bli
h
N =X+ —(1 —cosf) = 1.502426310236 nm (12)

mc

Elektronens rérelseméngd i y-led kommer att ha samma storlek som fotonens, men med
ombytt tecken. (Rirelsemdngden bevaras)

h

Svar: 4.41 - 10~ %kgm/s

b) Elektronen har samma rorelseméngd i Z-led som fotonen hade fran start, (Rorelsemdangden
bevaras).

h
Pe, =Py = = 442 10~ kgm/s (14)

Svar: 4.42 - 10~ 2kgm /s

c) Total rorelseméngd
p= \/pgz +pgy =6.24 - 10_25kgm/3 (15)

Det ger de Broglie vaglingden
h
Ae = — = 1.06nm (16)
p

Svar: 1.06nm
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b) Sannolikheten for tunnling ges av
T — GG—QK,L
dér = B
G=16-L(1--2
Up ( Uo)
och

_ V2myp(Up — Ep)

K

h
For den forsta barridren
E E 3
Gi=162L(1--L) =16=
! Ux ( Ul) 6 <
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For den andra barridren
E E 3
Go=16=2L(1—- L) =16=
’ Uy ( UQ) 4 <

_ V2my(Us — Ep) _ V2me(4 — 3)
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Om sannolikheten for tunnling ska vara lika stor for béagge potentialbarridrerna

T =15 = G1€_2K1L1 = G26_2K2L2 =

G
In (—1> = 2(k1L1 — kolo) =
Go (25)
In (ﬂ)
Loy="lp, - \C2) a0
K9 2K9

Svar: 17 nm



6. a) Inséttning av 16sningen i Schrédingerekvationen ger

h27'['2 2 2
512 (ny + ny) (26)

Enzny =

b) Sannolikheten att finna elektronen i ett omrade dxdy i nirheten av punkten (x,y) ges

¥ (x, y)|? dady (27)

Integralen av det uttrycket 6ver hela ladan maste da vara lika med 1 eftersom vi vet att
elektronen befinner sig i ladan.

L rL L L
[t anay =1 [ [ a2 (M) i (MY iy =
0 JO 0 JO

(28)
Losningen av ekvationen ovan ger ett virde pa A. En vagfunktion som uppfyller inte-
gralen ovan ségs vara normaliserad.

c) Enligt figur sd ér ny = 4 och ny = 8. Da géiller foljande for en atergang till grundtillstandet

hC h27T2 2 2 2 9
— =AF = 4 8 —1 19) = 29
A 2mL2( * ) (29)
2hem L2
= = 4.22716um 30
7822 s (30)

Svar: \ = 4.23 um



