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Tentamen i FYSIK B for D2 (FFY 171)
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Valfri kalkylator samt ett egenhéndigt framstéllt A4-blad med anteckningar.

Rittning: Protokollet anslas senast 2005-01-18.
Granskning: ~ 2005-01-18 k1 12.00-12.30 1 HC4.
Betyg: 3:a10-14 p, 4:2 15-19 p, 5:a 20p -

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

1. a

o

b.

En stor planparallell vigg bestar av tre lika tjocka skikt enligt figuren
nedan. Virmeledningsférmagorna hos de tre skikten ar A, 2\, och 3A.
Hur stor dr temperaturen i de tva skarvarna mellan de tva skikten
inne i viggen (markerade med A och B) om temperaturen omedelbart
till vinster om viggen &r O grader Celsius och 44 grader Celsius
omedelbart till héger om densamma? Askadliggér ditt resultat med en
tydlig figur som anger temperat%r som funktion av laget. (2 p)
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I den hir kursen har vi ofta approximerat att specifika vardet ar
oberoende av temperaturen. Fér manga material dr detta inte
tillampbart. For ett visst salt galler att det molara specifika varmet (Cv
= Cp = C) kan skrivas
C=AT3 7
Dér A &r en konstant med vardet 6,0 10-5J/(mol K4). Hur mycket
varme atgar det for att hoja temperaturen fér 2,0 mol av detta salt fran
10 K till 50 K? (2 p)

2. En cylinder innehaller en enatomig gas med idealt uppforande. Trycket i
cylindern 4r ursprungligen (i punkten 1) 20 10° Pa. Under processen 1-
2 (som inte &r en adiabat) rdder sambandet pV?2 = konstant tills dess att
volymen fordubblats. Gasen kyls darefter av vid konstant tryck till den
ursprungliga volymen. Slutligen tillférs virme under konstant volym till
dess att trycket &r detsamma som nér processen borjade. Tag figuren
till hjalp och bestém:

i. nettoarbetet under en cykel

ii. varmeutbytet med omgivningen under delprocesserna (4 e\

iii. processens verkningsgrad 20.] \

—
n
'O N

Tryck /10592
{*/;

i
i
a2

FaX
3%

e

g e e
004 005 006 407 008 009 010 01




3.a En viteatom som befinner sig i grundtillstandet kan beskrivas med
vagfunktionen ¥(r) = A exp (-r/a), dér r ar elektronens avstanf till
karnan, a dr Bohrradien och A en konstant. Skriv ned det
matematiska uttryck varur A kan berdknas (du behdéver alltsa inte
berdkna nagot varde pa A). (1 p)

b. Berdkna for en vateatom i grundtillstdndet férhallandet mellan
sannolikheterna att finna elektronen i ett infinitesimalt tunt
sfariskt skal med radien 3a och i ett lika tunt sfarsikt skal med
radien a/3. Skalen ar alltsa lika tjocka och koncentriska med
kédrman. (1 p)

c. Manga av de fysikaliska egenskaperna hos atomer bestams av
elektronstrukturen. Om man 6kar atomnumret med en enhet kan
detta leda till helt olika resultat. Jarn (atomnummer 26) och kobolt
(atomnummer 27) har liknande egenskaper medan neon
(atomnummer 10) och natrium (atomnummer 11) har helt olika
egenskaper. Forklara detta. (2 p)

. En gas av fria elektroner kan réra sig inom en yta som har
makroskopiska dimensioner.
Medianenergin ar den energi dar man har lika manga elektroner med
hogre energi som med lagre energi. Hur manga procent av
fermienergin ar medianenergin om temperaturen ar OK? Vi betecknar
denna energi med Em.
Nar temperaturen 6kar fran OK till 600 K minskar ockupationsgraden
av tillstdnden i nirheten av 1,90Ewm fran 100 till 99 procent. Bestam
fermienergin. (4 p)

Om man betraktar atomerna som bygger upp en kristall som héarda
sfarer med radie R, kan man ridkna ut hur stor del av enhetscellen
som &r ockuperad av atomer. I en bee-struktur ar denna andel 68%.

a. Visa detta.

b. Tomrummen i strukturen gor det méjligt att placera in
frammande atomer i kristallstrukturen. I just bee-struktur har
man et av de storsta tomrummet runt mitten av en av en av
enhetscellens kvadratiska sidor. Berdkna hur stort férhallandet
som mest kan vara mellan radien r hos den sfar som kan
placeras dar och R.

(4 p)



6. Antag att vi har ett n-dopat Si-prov med en tathet av elektroner i
ledningsbandet som ar 1 102! per kubikmeter och temperaturen ar
300 K. Elektron- respektive halmassa ar lika med den vanliga
elektronmassan.

i. berdkna ferminivans lage

ii. berdkna sannolikheten X att ett tillstand i botten av
ledningsbandet skall vara besatt. Hur kommer det sig att antalet
elektroner i ledningsbandet ar sa stort trots att X &r sa litet?

iii berdkna dopningsgraden genom att anta att dopning skett med
vanligt forekommande stératom.

(3,5 poang eller mer pa uppgift nr 6 ger en bonuspoang till Fysik C-
kursen)
(4 p)

7 Skriv din namnteckning i den ruta pa tentamensomslaget som hor till
uppgift nr 7 om du godkinner du fir reda pa ditt resultat via e-mail. GLOM I
SA FALL INTE ATT ANGE LAMPLIG E-MAILADRESS PA
TENTAMENSOMSLAGET.

8. Ange pa den rad som hor till uppgift nr 8 hur manga podng du hade pa
dugga 1 och pa dugga 2.

9. Satt ett kryss i den ruta pa tentamensomslaget som hor till uppgift nr 9 om
du har nu i ar har gjort bada laborationer i kursen (02 och A2).
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