
Problem 1. Vismutisotopen 214Bi har en halveringstid p̊a 19,9 minuter genom β-
sönderfall. Det produceras ocks̊a gammastr̊alning, bland annat med

v̊aglängder λ1 = 0,6711263 picometer, λ2 = 1,00141 pm och λ3 = 2,03484 pm.
a) Vad är sönderfallsprodukten? Skriv fullständig sönderfallsformel. (2p)

Lösning : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

b)Rita produktkärnans till̊atna energier (i keV) i ett schema med minimalt antal
niv̊aer. (Det givna lämnar tv̊a möjliga lösningar - b̊ada svar räknas rätt.) (2p)

Lösning :

c) Vilket matematiskt samband finns det mellan de tre givna v̊aglängderna? (2p)

Lösning : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

d) Gammastr̊alning med v̊aglängd λ1 detekteras efter comptonspridning av en fri
elektron genom en 90◦-vinkel. Hur stor är v̊aglängden nu? Hur stor är elektronens
fart? (4p)

Lösning :

e) Hur stor är aktiviteten av en milligram 214Bi? (2p)

Lösning :
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Problem 2. En väteatom befinner sig i det tredje exciterade tillst̊andet (dvs.
n = 4). Till vilket tillst̊and (vilket n) ska överg̊ang ske för att atomen

ska:
a) emittera ljus med kortast möjliga v̊aglängd? (1p)

Lösning : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

b) emittera ljus med längst möjliga v̊aglängd? (1p)

Lösning : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

c) Ligger n̊agon av de möjliga emissionsöverg̊angarna i det synliga omr̊adet (400-
700nm)? I s̊afall, vilken? (1p)

Lösning :

d) Hur mycket energi krävs för att jonisera just denna väteatom? (Svar i eV) (1p)

Lösning : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Problem 3. a) Ljus belyser en fotokatod varvid fotoelektroner med den kinetiska
energin K emitteras. Hur ändras K om ljusintensiteten ökas? Mo-

tivera ditt svar. (2p)

Lösning :

b) Vid ett experiment avsett att illustrera den fotoelektriska effekten används
efter varandra tre v̊aglängder. Mätningar av fotoelektronernas maximala hastighet
ger resultat som nedan.

Vilket utträdesarbete har fotokatoden? (2p)

Lösning :
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Problem 4. Ett visst röntgenrör avger str̊alning med ett spektrum som nedan.

a) Bestäm rörets accelerationsspänning. (2p)

Lösning : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

b)Vilket grundämne best̊ar anoden av? (2p)

Lösning : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

c) Skissa i figuren röntgenrörets spektrum vid en högspänning p̊a 19 kV. (2p)

Lösning : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

d) Rörets röntgenstr̊alning monokromatiseras med hjälp av en vridbar LiF-kristall
(planavst̊and 201 pm). Vid vilken vinkel reflekteras endast Kβ-str̊alningen? Klargör
med en skiss vilken vinkel du menar. (2p)

Lösning :
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