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Oppgave 1

En streng med masse pr. lengdeenhet p = 6,00-10° kg/m oscillerer med transversell
forskyvning

D = 0,100 sin 4xx cos 10mxt

der alle storrelser er gitt i SI-enheter.

a) Oscillasjonen er en superposisjon av to bglger med samme amplitude og hastighet
i Vis hvordan vi kan komme fram til den gitte oscillasjon
ii. Hvor stor er amplituden D, for de to bolgene?

iii. Hvor stor er belgenes hastighet v?

b) Finn avstanden L mellom to naboknuter.
c) Finn stramningen (tensjonen) F i strengen.
d) i Finn forskyvningen D og den transverselle hastighet u ved koordinaten

x, = 0,500 m ogt, =3,05s, x,=0,625 mog t, = 2,00 s, x; = 0,625 m og
t, = 2,05 s.» Kommenter resultatet. ‘

ii. Hvor stor er oscillasjonens hastighet langs strengen?

e) Beregn den totale energi E mellom to naboknuter.
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Oppgave 2

En to-atomig ideell gass er innesluttet i en varmeisolert beholder. Beholderen inneholder
n mol molekyler. ' :

a) Beholderen har et stempel, og gassen utforer en reversibel adiabatisk utvidelse fra
begynnelsestilstnad p,, V,, T, til en slutt-tilstand p,, V,, T,.

i Hvor stort arbeid W utforer gassen utrykt ved temperaturene T, og T,, antall
mol molekyler n og molar varmekapasitet cy.

ii. Hva er gassens entropiforandring AS,, omgivelsens entropiforandring AS, og
universests entropiforandring AS,?

b) Gassen er i en varmeisolert beholder og i samme begynnelsestilstand p,, V,, T,
som i a). Gassen utferer en fri, adiabatisk utvidelse til samme volum V, som i a).

i Finn slutt-trykk p; og slutt-temperatur T;.

ii. Beregn universets entropiforandring AS,’ uttrykt ved antall mol molekyler n,
molar varmekapasitet ved konstant volum ¢y og temperaturene T, og T, fra
a).

Oppgave 3

I NaCl-molekylet vil det ytre elektronet fra Na-atomet vaere rundt Cl-aotmet neer hele
tiden. Dette resulterer i en elektrostatisk tiltrekning mellom de to ladede ioner og danner
en ionebinding. Som en tilneermelse betrakter vi de to ioner hver i tallverdi med netto
ladning 1le, der e er elementzrladningen.

Til & danne et Na*-ion av et Na-atom kreves det energien 5,14 eV, og energien 3,61 eV
blir frigjort ved dannelsen av et CI-ion av et Cl-atom. Bindingslengden (ved minimum
potensiell energi) mellom Na* og CI er r, = 0,24 nm.

i Beregn bindingsenergien for NaCl-molekylet.

ii. Skisser den potensielle energi U i en graf for dannelsen av NaCl-bindingen
som funksjon av avstanden r mellom Na og CL
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Oppgave 4
a) For en partikel med masse m og hastighet v, som beveger seg langs x-aksen, kan
man av Scrodingers tidsavhengige ligning utlede

& ey L Ah D L Y Ay
v WV = gm W V)

der 1 er bolgefunksjonen og {* er den komplekst konjugerte. Storrelsen

- — i?] * aw - aw‘
Se=mgm W ax ~ ¥ o)

kalles sannsynlighetsstromtetthet. Ligningen kan skrives

d . __asx
5t WV = - o=

Vis at for en plan bolge
P(x,t) = Agikx - et

er

S, = 2 () = v, Py

b) Nér et elektron beveger seg mot overflaten av et metall, vil elektronet tiltrekkes av
metallet med et skarpt potensialfall nzer metallets overflate. Modellen er et
elektron med masse m som beveger seg med totalenergi E langs x-aksen fra
negative verdier av x mot sterre verdier av x gjennom et potensialtrinn, slik at
elektronets potensielle energi

U=0 forx <0
U=-1, forx>0

der U, er en positiv konstant.

1. Still opp Schrodingers ligning for de to omréder. Gjer kort greie for at
losningen av de to ligninger er

A elkx 4 B gtk for x < 0

i

L2

P, = C e for x3 0
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ii. Beregn ved hjelp av skjotningsbetingelsene (kontinuitetsbetingelsene)

2
refleksjonsevnen R = | B
! l A] 2

. v,|Cl?
transmisjonsevnen T =

- v, ] A] 2

der v, er elektronets hastighet for x < 0 og v, elektronets hastighet for x > 0.

iii.  RegnutR + T. Kommenter resultatet. Vis at v;|A}* - v,|B|* = v,|C[>.

iv. Hva er sannsynlighetsstromtettheten S, i omradet x > 0 Da systemet ikke
har kilder eller sluk, mé sannsynlighetsstromtettheten S, i de to omrader

veere like. Hva er da sannsynlighetsstromtettheten S, i omradet x < 0
uttrykt ved sterrelser karakteristisk for omréidet?






