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Oppgave 1
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Eit stempel i ein sylindrisk "flaskehals" stengjer inne e1 luftmengd som har volum V og
trykk p. Sterpelet har tverrsnittsareal A = 10 m?, masse m = 0,05 kg og mekanisk
resistans (dempingskonstant) b = 0,05 Ns/m. (Ein gér altsa ut frd at dempingskrafta er
proporsjonal med den farten stempelet har 1 hpve til sylinderveggen). I likevekt har den
innestengde lufia eit volum V, = 107 m’, og ho har same temperaturen T, = 295 K og
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same trykket p, = 10° Pa som lufta utanfor. Ein skal g ut fra at talverdiane ovanfor er
gitt med tre gjeldande siffer, og ein skal skriva opp talsvara med tilsvarande mange
gjeldande siffer.

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)
(H)

(g

()

(Gd no ut frd at stempelet er trekt eit vegstykke x ut fra likevektsstillinga. Dersom
veggene 1 luftbehaldaren er fullstendig varmeisolerande, kor stort er di det arbeidet
som ma tilfgrast stempelet, uttrykt ved x, A, V, p, og v? Rekn og ut talsvar, nar
x = - 0,100 m. (Hugs pé at bdde "innelufta” og "utelufta” trykkjer pd stempelet -
pa kvar si side).

Finn tilsvarande arbeidet for det tilfellet at veggene var s lite varmeisolerande at
lufttemperaturen heile tida var den same inni og utanfor behaldaren.

Heretter gr vi ut frd at vi har fullstendig varmeisolasjon. Finn den
tilbakefgringskrafta Fg (fjgrkrafta) som prgver 4 dra stempelet tilbake til likevekt,
uttrykt ved x, A, V,, p, og ¥. Rekn ut numerisk vedi nir x = - 0,100 m.

Vi skriv Fg = - S(x)x og kallar S(x) for stivheten (fjgrkonstanten) til luftfjgra. Vis
at for smd utsving kan vi rekna med ein konstant stivhet

8o = WAV,
Rekn ut kor stor x md vera for at S(x) skal avvika frd S, med 1%.

Stempelet blir sett 1 frie svingingar. Vi skal heretter rekna med smd utsving. Finn
bokstavuttrykk og talsvar for vinkelfrekvensen w, for det tilfellet at svingingane er
udempa (noko som svarar til at vi set dempingsresistansen til null, b = 0). Finn
dessutan bokstavuttrykk og talsvar for den tida T, som (nér b > 0) gir mellom to
gonger det dempa utsvinget har positivt maksimum.

Vi skal no sja pa eit tilfelle der likevektsvolumet har ein ukjent verdi V' i staden
for V,, medan alle andre parametrar er som fgr. Stempelet blir sett 1 frie
svingingar, som dempest ut etter kvart. Det blir malt ei tid T'; = 2,00 s mellom to
etterfplgjande gonger stempelet er i sitt maksimalutsving til same sida. Finn den
nye stivheten 8" og det ukjente volumet V’ uttrykt ved v, A, p,, m, b og T';. Rekn
ut talsvar for V. Skriv ogsd opp bokstavuttrykk og talverdiar for eigenfrekvensen
W’y = (S"/m)" og for dempingskoeffisienten § = b/2 m.

Dersom likevektsvolumet blir stort nok, vil den frie dempa svingergrsla gdg‘over til
a bli aperiodisk (overkritisk dempa). Finn den minste verdien V” volumet mi ha
for at dette skal skje. Ga& sa ut frd at likevektsvolumet er V”/2. S& tenkjer vi oss
at m og b aukar proporsjonalt med kvarandre til nye verdiar m’ og b’ (der

m’/b” = m/b) slik at svingergrsla blir kritisk dempa. Finn den faktoren m’/m som
dé mé aukast med.

~

Oppgave 2

Bglgjefunksjonen for elektronet i eit H-atom som er i grunntilstanden, er

W{r) = C expl- r/r)
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(a) Vis at W(r) opplyller den tidsnavhengige Schrédinger-likninga

x4 dy(x)) _ ¢g? -
prey _dE(rz az ) mer V(F) T EW(D)

Forklar kva symbola h, m, €, og q star for her. Bestem konstantane r, og E uttrykt
ved desse symbola. Rekn og ut numeriske verdiar. Kva kallar vi storleikane r, og
E?

BEEEEE o -
(b) Finn den radielle sannsynstordelinga
P, = dnr’ [y()|*

uttrykt ved C, r, og r, og bestem den verdien av r der P, har sitt maksimum, uttrykt
ved r,.

(c) Bestem konstanten C slik at bglgjefunksjonen y(r) er normalisert. Finn deretter
maksimalverdien P . av den radielle sannsynstettleiken, vttrykt ved h, £, m og q.

r,max

(d)  Finn sannsynet for at elektronet er innanfor ei kule med radius r (uttrykt ved t/r,).

(e) Kor stort (i namerisk verdi) er sannsynet for at elektronet er utanfor el kule med
radius r = r, respektivt r = 2r,?

(f) Radien for hydrogenkjernen (protonet) er r, = 1,10-10"” m. Rekn ut numerisk
verdi for sannsynet for 4 finna elektronet innanfor kjernen, nér vi, som ei
tilnzerming, gar ut frd at resultata vi har funne ovanfor, er gyldige ogsd nar r <r,.

Oppgave 3

For overflatebglgjer pa vatn er fasefarten v, = A/T avhengig av bglgjeperioden T og
dermed av belgjelengda A. Dersom A > 1 m , og dersom vassdjupna er stgrre enn ei halv
bglgjelengd, gjeld at

Ve = T

g
L

der g = 9,81 m/s* er tyngdeakselerasjonen.

{a) Finn, ut fré dette, den funksjonelle samanhengen mellom T og A og mellom
vinkelfrekvensen o og vinkelrepetensen k. Vis sd at gruppefarten v, = dw/dk er
halvparten av fasefarten. Rekn ut numeriske verdiar for A, v; og v, nar T = 10 s
og nar T = 16 s.

" () Det er stille 1 Nordishavet, men s blir det britt ein storm 300 km nord for
Nordkapp. Kor mange timar gar det d& fgr ein ved Nordkapp kan registrera
dgnningar (havbglgjer som er tiln®rma sinustorma) med periode T = 16 57 (Ga ut
frad at Nordishavet er djupt nok til at formelen ovanfor for v, kan brukast).
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f{); fplgjande spgrsmal:

Svar
(a) Forklar kva ein meiner med "kritisk punkt" og "trippelpunkt” i varmelara.

(b) Forklar kva Paulis eksklusjonsprinsipp gar ut pa, og kva Fermi-nivaet er.

{NB: Det krevst ikkje formlar eller matematiske utleiingar i oppgéve 4. Hovudsaka er at

kandidatane fir tydeleg vist at dei veit det som det er spurt om. Bruk gjerne
figurar til forklaringane).




