Chalmers Tekniska Hogskola 2002-10-22
Fysik och Teknisk Fysik 08-45-12.45
M

Tentamen i FYSIK 1 for E2 (FFY 141)

Lérare: Ake Fildt, tel 772 3349

Hjilpmedel:  Physics Handbook, Beta, SMT, TEFYMA eller motsvarande gymnasietabell.
Valfri kalkylator samt ett egenhéndigt framstallt A4-blad med anteckningar.

Rittning: Protokollet anslas senast 2002-09-09.

Granskning: 2002-11-02 k1 12.00-12.30 1 HB3.

Betyg: 3:a10-14 p, 4:a 15-19p, 5:a 20p -

FORKLARA ALLTID INFORDA STORHETER OCH MOTIVERA EKVATIONER OCH
SLUTSATSER. RITA TYDLIGA FIGURER.
KONTROLLERA SVARENS RIMLIGHET OCH DIMENSION.

1. Nar en viss ideal gas undergar en tillstdndsférandring fran A till B
lings vigen ACB i diagrammet utrattar den arbetet 60 J och
energimingden 160 J absorberas fran omgivningen.
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a. Bestdm viarmeutbytet med omgivningen (var noga med tecken) om
gasen i stillet undergar en tillstandsférdndring fran A till B langs
vigen ADB om det arbete som da utrattas pa omgivningen ar 20 J?

b. Gasen far sedan atervinda till tillstdndet A langs den krokiga linjen
varvid omgivningen utrittar arbetet 40 J pé gasen. Berdkna dven i
detta fall varmeutbytet med omgivningen(var noga med tecken). (4 p)

2. En sdphinna hénger vertikalt i en kvadratisk trAdram med sidan 12
cm, dir kanterna ar lod- respektive vagrata. Saphinnan belyses
vinkelriatt med monokromatiskt kollimerat ljus (dvs sa att den
inkommande vagen kan betraktas som plan) med vigldngden 5893 A
(se figuren nedan). P4 grund av att de tvd sdphinneytorna som vetter
mot luft inte dr helt parallella utan har formen av en kil med mycket
liten kilvinkel o, fAr man ett interferensménster som framgar av figuren
langst till héger. Berdkna med hjilp av informationen vinkeln o mellan
séphinneytorna om man vet att sdpan har brytningsindex 1,33. (4 p)
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Figuren nedan beskriver schematiskt hur medelenergin dividerad med
KT for en tvdatomig idealgas varierar med temperaturen. Anvind dina
kunskaper i statistisk fysik och om molekyler och ge en forklaring till
kurvans utseende.

I vilket temperaturomrade (det rdcker med att ange storleksordningen)
man den nést hégsta platan, dvs den dar medelenergin/KkT har virdet
5/2. Hur hade kurvan sett ut om molekylerna hade varit enatomiga?

(2 p)
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En vateatom som befinner sig i sitt grundtillstand kan beskrivas med

foljande vagfunktion y(r)=Aer/a

dar r ar elektronens avstand fran kdrnan, a 4r Bohrradien och A ar en

konstant.

i. Skriv ned matematiska uttryck ur vilket konstanten A kan
berdknas. Du behéver alltsa inte berdkna nagot varde pa A.

ii. Berdkna, for en viteatom i grundtillstindet, férhallandet mellan
sannolikheterna att finna elektronen i ett infinitesimalt tunt
sfariskt skal med radien 2a och ett lika tunt skal med radien a/2.
(Skalen ar alltsa lika tjocka och koncentriska med karnan} (2 p)

En 2,0 cm lang endimensionell potentialldda innehaller 100 miljoner
elektroner och temperaturen hos systemet ar 10 000 K. Hur stor ar
skillnaden i energi mellan den elektron som har liagst energi och den
energiniva dar 25% av elektrontillstdnden i dess omedelbara narhet ar
besatta.
TillstAndstatheten for fria elektroner i en dimension (métt i antalet
tillstdnd per energienhet) ges av (4 p)

D(E) = 2/h 2m)"* L, E'?



Ett transmissionsgitter belyses under vinkelratt infall med stralning
som emitteras genom overgangar mellan energinivder hos ett atomirt
system som bestar av fyra nivaer O, 1, 2 och 3. Avstandet mellan
ritsarna i gittret &r 2 mikrometer och man observerar linjer (A-F) vid
f6ljande vinklar (métta i grader och i forhallande till gittrets normal)

0a =5,73, 05 =8,34, 6c =11,16, 6p =11,48, 6z =18,48 och O = 35,49.

Man vet att tre av 6vergingama sker till den lagsta energinivan 0, vars
energi kan séttas till 0. Bestdm de andra energinivderna.

I detta spektrum finns det dven tecken pé att det finns ytterligare en
linje (G) i omradet 24-25 grader och en annan (H) i omradet 10-12
grader. Visa att dessa linjer kan férklaras utan att nagra nya
energinivaer behover inféras. (4 p)

En vakuumpump som haéller det konstanta trycket 1 * 107 Pa kopplas
till en vakuumkammare med volymen 1,0 kubikmeter med hjilp av en
cirkular flans vars radie 1 cm. Ursprungstrycket i vakuumkammaren
ar 1 *10-5 Pa. Hur lang tid tar det tills trycket har blivit 2 *10-7 Pa.
Medelhastigheten hos gasmolekylerna kan séattas till 450 m/s. (4 p)

KONTROLLUPPGIFTER

7.

10.

Skriv din namnteckning i den ruta pa tentamensomslaget som hor till
uppgift nr 7 om du godkénner att ditt resultat laggs ut pa natet
identitetsskyddat med hjalp av kod.

Sétt ett kryss i den ruta pa tentamensomslaget som hor till uppgift nr
8 om du i ar har lamnat in l6sningar till 4 av de 5
inlamningsuppgifterna.

Sétt ett kryss i den ruta pa tentamensomslaget som hor till uppgift nr
9 om du har gjort samtliga laborationer i kursen (02, T4 och A2).

Skriv antalet podng som du hade pa duggan i den ruta pa
tentamensomslaget som hoér till uppgift nr 10.
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