Side 1 av 6 sider

NOREGS TEKNISK-NATURVITSKAPLEGE UNIVERSITET
INSTITUTT FOR FYSIKK

Fagleg kontakt under eksamen:
Namn: Johannes Falnes
Telefon: 93452

EKSAMEN I FAG 74125 - FYSIKK
Fakuliet 4 og 9 (Elektro- og datateknikk/@konomi og arbeidslivsvitskap)
Torsdag 30. mai 1996
Tid: kL. 0900-1500

Tillate hjelpemiddel: Godkjend lommekalkulator
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1,67-10% kg
9,11-10™ kg
1,60-10Y C

21th = 6,63107]s
3,00-10° m/s
1,38-10% K
8,315 J/(mol-K)
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Oppgave 1

For kulesymmetriske bgigjefunksjonar, slik som td. gjeld for s-tilstandar i H-atomet, kan den tre-
dimensjonale, tidsuavhengige Schrodinger-likninga forenklast til

2 2
By(r) = - Vagr) + UOW() = ——— 1 i[rz_.d_w(r)] + UM
2m, 2m! r® dr dar

ctter di bdde U og W er uavhengige av 0 og ¢, dvs. to av dei tre kulekoordinatane r, 0 og ¢. For H-
atomet gjeld
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Vis at denne bglgjefunksjonen passar i Schrodinger-likninga, og finn Bohr-radien r, Of
grunntilstandsenergien (ligaste energinivd) E, uttrykte ved h, m, € O & Rekna ogsd ut
numeriske verdiar pA r, og E,

Vis at ogsi bglgjefunksjonen

V() =y, (0 = 4,2 - rbe"”*

0

der A, erein konstant, oppfyiler Schrodinger-likninga, og finn den tilsvarande energien E = E,, Kor
stort er forholdet (E/E,)?

Skriv opp uttrykk for dei radielle sannsynsstettieikane P, (r) og Py(r) som tilsvarar dei to
belgjefunksjonane W,(r) og w,(r). Her skal A, og 1, respektivt A, og 7, g4 inn i svara. Finn
dei verdiane av forholdet p = r/r, der P, er maksimum og minimum og der P, har sine minima
og sine to maksima.

Skisser kurver for P,(r) og P,(r), gjeme i same diagrammet. Rekn ut numerisk verdi pA P (r,). Finn
ut kva for eit av P, sine to maksimum som er stgrst. Skriv opp, uttrykt ved Bohr-radien 7, den
mest sannsynlege avstanden r,, Tespektivt r,, som elektronet, i kvar av dei to tilstandane, har fri
atomkjemen.

Bestem konstanten A, (uttrykt ved 7o) slik at A, er recll og positiv, og slik at w,(r) ogsd er
normalisert.

Vi skal gi ut fri at protonet (hydrogenkjemen) har ein radius 7, = 1,10 - 10 m og at
belgjefunksjonane ,(r} og W,(r) er gyldige ogsd for r <r,. For begge desse tilfella skal det
reknast ut numerisk verdi pa sannsynet for at elektronet er innanfor kjernen i hydrogenatomet.

Oppgive 2

I denne oppgéva skal det reknast med at den spesifikke varmekapasiteten er ¢, = 4,2 kJ/kg'K for vamm og
¢, = 0,45 ki/kgK for stdl. For is skal ein rekna med spesifikk varmekapasitet c¢; = 2,1 kl/kg'K, og
spesifikk smeltevarme /- = 333 kl/kg. Trykket er 1 atm. Ein skal rekna med at kalorimetret er fullstendig
varmeisolert fr3 omgjevnaden etter at stil, respektivt stal og is, er blitt plassert i vatmet. Ein skal sja bort frd
varmekapasiteten til lufta over vainet.

(a)

(b)

(©)

Fit kalorimeter med varmekapasitet C, = 4,0 kJ/K inneheld m, = 50 kg vain, og temperaturen er
1,=25 °C. S4 blir m; = 0,90 kg stil med temperatur #; = 950 °C plassert ned i vatnet. Finn den nye
likevektstemperaturen #,.

Finn kva den nye likevektstemperaturen 4, vilie ha vore dersom det i tillegg til stilet ogsd hadde
blitt plassert m; = 9,0 kg is med temperatur #; = -10 °C ned i vatnet. ‘

For tilfellet (a) finn endringa i entropi (1) for vatnet med kalorimetret, AS,, (2) for jernet, AS; og (3)
for universet AS,.
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(d) For tilfellet (b) finn endringa i entropi (1) for det opphavelege vatnet med kalorimetret, ASy’, (2) for
jernet AS,”, (3) for isen (fpr og etter smelting), AS,, og (4) for universet, AS,.

Oppgive 3 ("Fleip eller fakta?")

Ein del av pistandane pé det vedlagde arket er rette, 0g andre av dei er galne. Til kvar pastand svarar ei tom
rute (eller fleire tomme ruter) som du skal skriva R eller F i, dersom du meiner at pastanden er rett (R)
eller feil (F). Dersom du ikkje veit det, eller dersom det i det heile ikkje gir an 4 seia noko generelt om at
péstanden er rett eller feil, kan du skriva spgrsméisteikn (?) i ruta. (Tom rute blir ved sensurcn tolka som
spprsmélsteikn.) Det er ikkje noko generelt krav om at pastandar eller svar skal kommenterast eller
grunngjevast. Det vedlagte arket skal i utfylt stand leverast inn saman med svar pa eksamensoppgavene.

Til opplysning: Det ytre elektronskalet i arsenatomet har elektronkonfigurasjon 4p°,



Vedlegg til Studentnr.

eksamensoppgéve 30.05.96 Fakultet
i fag 74125 Fysikk Ark nz.

Skriv "R", "?", eller "F" i ruta p& hggre
sida av péstand som er rett (R) eller feil (F).

(a) For eit frittsvingande enkelt harmonisk svingesystem ("simple harmonic
oscillator”) er den naturiege frekvensen (ndr systemet er udempa), mindre enn den
“frekvensen” som det svingar med dersom det er litt demping i systemet.

(b) Gruppefarten for bglgjer pd djupt vatn er halvparten av fasefarten.

{c) For alle slags bglgjer gjeld det generelt at gruppefarten er mindre eller Iik
fasefarten.

(d) Verknadsgraden er stgrre for ein varmekraftmaskin som er reversibel enn for ein
som er irreversibel.

(e) N4r lys fra ei punktforma lyskjelde som er plassert ein stad p4 symmetriaksen for
ei sirkuler mark skive, blir det uopplyst p& motsett side av skiva, slik at det - eder
geometrisk optikk - er ei kjegleflate som avgrensar den uopplyste delen av rommet
frA den opplyste.

(ey) inne i dette uopplyste rommet, gar det - etter bglgjeoptikken - likevel an 4 finna eit
godt opplyst, men svart lite, omréide (ein sterkt Tysande flekk).

¢ Nar lys gr gjennom eit optisk diffraksjonsgitter, vil avbgyingsvinkelen auka med
forholdet mellom spalteavstanden d og Iysbalgjelengda A.

) Oppleysingsevna for eit optisk diffraksjongitter avheng av forholdet (d/A), men er
vavhengig av kor mange spalter det er i gitteret.

La det vera gitt eit krystall av tetraedrisk form. Det er s4 lite at det inneheld berre
omlag 10° atom. Alle atom er silisiumatom, bortsett fra at det midt i krystallet er
eit einaste arsenatom:

(g,) Krystallet er ein halvleiar av p-type.

(g,) Dersom temperaturen er -273,15 °C (0 K), er kjemnen av arsenatomet absolutt i ro
midt i krystallet?

Fglgjande overgangar melom tilstandar i eit atom er tillatne:

(h) | 4ddi3p (hy) | 3stil 2s (h) | 3stil 1p
(h) | 4dtil 2p (hy) | 3stil 1s (hy) | 2stil ip
(h) | 4dtil 1s (hy | 3stil 2p (hy) | 2stil 1s

(i) Vi skal g ut frd at trykket er 1 atm. eller at det endrar seg berre lite (infinitesimalt) frd 1
atm. D4 gjeld: Varmekapasiteten er stgrre ved konstant trykk enn ved konstant volum

Stoff \ Temperatur 2°C | 20°C | Skriv "R", "?", eller "F" i dei fire tomme rutene i tabellen

til venstre,
luft

vamn




