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OVING 14

Veiledning: 28.11
Innleveringsfrist: 01.12

Oppgave 1

Vis ved utregning at lign. (5.49) i forelesningsnotatene gir lign. (5.48), dvs. at uttrykket for
relativistisk kinetisk energi E} er gitt ved:

mc? 9

E,=—— —mc
g V1 —v2/c?

der m er partikkelens masse og v er dens hastighet.

Oppgave 2 (Eksamen 17.12.1996, oppgave le)

Hydrogenatomet sender ut lys med bglgelengde Ao = 486 nm (ved hgye temperaturer).

Denne samme spektrallinja blir observert i lyset fra to galakser som befinner seg pa samme
omrade pa himmelen, med bglgelengde A1 = 571 nm og Ay = 645 nm malt her pa jorda.

Bestem hvilke bglgelengder A} og X, lyset fra galakse “1” ville ha pa galakse “2” og omvendst.
Fasit:  548.8 nm

Oppgave 3
a) Beregn de-Broglie-bglgelengden til en tennisball med masse 0.058 kg og hastighet 25 m/s!

b) I elektronmikroskop nyttes elektronstraler med elektroner som har energi for eksempel 40 keV.
Beregn de-Broglie-bglgelengden for slike elektroner! (Elektronmassen m, = 9.110 - 1073! kg.)

c¢) Hvorfor ble ikke interferenseffekter fra materiebglger oppdaget allerede i 1910 da Rutherford
og medarbeidere spredte 7.7 MeV a-partikler (He-kjerner) pa metallfolier, men pavist i 1927 da
Davisson og Germer spredte elektroner med energi av stgrrelsesorden 100 eV pa nikkelkrystal-
ler? (a-partikkelmassen m, = 6.647 - 10727 kg).

Oppgitt: For Bragg-refleksjon fra parallelle krystallplan har vi:
2dsin @ = nA

hvor d er avstanden mellom krystallplan, 6 er refleksjonsvinkelen (maélt fra planet), A er bplgelengden
ogn=1,2,3,... for konstruktiv interferens.
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d) Ngytroner er velegnede til strukturundersgkelser av faste stoffer med gitterkonstanter av
storrelsesorden 1 A. Sannsynliggjor det ved & beregne midlere bglgelengde for termiske ngytroner
ved 100° C! Anta at ngytronene har Maxwell-hastighetsfordeling med sannsynlighetstetthet:

3/2
i My, 2 —mv?/2kgT
= 4 B
p(v) <27rkBT> e

der m,, = 1.673 - 10727 kg.
Fasit: a)4.6-1073*m b)0.061 A d)1.80 A

Oppgave 4

Vi skal i denne oppgaven betrakte samme situasjon som Youngs interferensforsgk som den be-
traktet i forelesningene i kap. 4.4. Imidlertid skal vi her betrakte en elektron-“bglge” i stedet for
en lysbglge.

Vi antar altsa at en “planbglge” med elektroner som kommer normalt inn mot en skjerm med to
spalter som illustrert pa figuren pa neste side. Med tilstrekkelig trange spalter sammenlignet med

elektronenes de-Broglie-bglgelengde ()\ = %) vil vi da i punktet P pa skjermen (for et elektron
bgyd vinkelen 6) ha:
Wy =Wy + Uy

der ¥y er bglgefunksjonen fra apning 1 og ¥y er bglgefunksjonen fra apning 2. Merk at Wy er
bglgefunksjonen for ett elektron. Vi antar ogsa her at d < [ og har da for ¥ og Ws:

U, = woei[kr—wt—cp]

U, = woei[k(r-i-Ar)—wt—go]

der k = 27” = %, r er avstanden fra spalt 1 til punktet P og r + Ar er avstanden fra spalt 2 til
punktet P. ¢ er en fasekonstant.

a) Beregn sannsynlighetstettheten |Wy|? for elektronets treffpunkter s.f.a. § = kdsin ! (Merk at
dette kan gjgres helt tilsvarende som beregningen av Iy i oppgave 3 i gving 12 selv om ¥; og ¥y
ikke er reelle bolger.)

b) Sammenlign resultatet du her far for |[Ug|? med det en fikk for Iy i oppgave 3 i gving 12!

c) Vi antar na at elektronene som kommer inn mot dobbeltspalten har impuls p = 1.0 -
10722 kg m/s. Videre antar vi d = 2.0 ym og [ = 2.0 m.

Hva ville da avstanden mellom to nabomaksima bli pa skjermen der vi registrerer elektronenes
treffpunkter? (Vi antar sinf < 1).
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Oppgitt:  h = 6.6256 - 10734 Js.

Fasit: ¢) 6.6 um
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