Chalmers Tekniska Hogskola 2002-12-17
Fysik och Teknisk Fysik 08-45-12.45

M

Tentamen i FYSIK B for D2 (FFY 171)

Lérare:

Ake Fialdt, tel 772 3349

Hjdlpmedel: Physics Handbook, Beta, SMT, TEFYMA eller motsvarande gymnasietabell.

Valfti kalkylator samt ett egenhéndigt framstillt A4-blad med antecknin gar.

Raittning: ’ Protokollet anslas senast 2003-01-20.
Granskning:  2003-01-21 kI 12.00-12.30 i HC4.

Betyg:

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

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

1.

Ur ett Debye-Scherrer-difraktogram fran métningar pa ett pulver fran
ett amne med kubisk struktur (sc, bee eller fee) erhélls foljande
Braggvinklar i grader: 19,48 22,64 33,00 39,68 41,83 50,35 57,05
59,42.

Amnet i fraga har molvikten 27 g och titheten 2700 kg per
kubikmeter. Anvéind informationen ovan for att bestimma Avogadros
tal (= antal partiklar per mol) om man vet att den anvinda
rontgenstralningen har vaglangden 1,54 A. 4 p

Elektromagnetisk strélning med véiglangder inom det synliga omradet
(4000 A-7000 A) orsakar overgangar i dubbeljoniserat Li (dvs
overgangar i Li2*) pa sa sitt att huvudkvanttalet n 6kar med en enhet.
Anvand Bohrmodellen for att bestdmma for vilket eller vilka varden pa
n detta ar mojligt. Li har atomnummer tre.

Varfor méaste vi studera joniserat Li for att Bohrmodellen ska ge ett
resultat som 6verensstidmmer vil med experimentella resultat?

Vilka modifieringar av Bohrmodellen kan man gora for att den skulle
kunna ge relativt bra éverensstdmmelse mellan teori och experiment
adven for atomaéart Li? (4 p)

a. En Y-konstruktion av koppar har tre likadana ben. Tva av benen ar
i god kontakt med ett stort block vars temperatur ar 500 K, medan
énden péa det tredje benet halls vid temperaturen 300 K. Hur stor &r
temperaturen T i den punkt dar de tre benen har kontakt med l
varandra? (2 p

rl
360K

b. Betrakta en tredimensionell gas av fria elektroner som befinner sig
vid absoluta nollpunkten. Vid vilken energi har man lika manga
elektroner med ldgre som med hégre energi. Svaret, som alltsd &r
elektrongasens medianenregi, uttrycks ldmpligen i procent av
fermienergin. (2 p)

Vg vand |




. En idealgasmotor arbetar med 2,0 mol av en enatomig idealgas och
genomloper tre steg:
i isobar fran utgéngsvolymen V; och utgéngstemperaturen
T = 300 K till temperaturen Tz = 800 K.
ii adiabatisk expansion tills temperaturen fallit till T.
iii isotermkompression till den ursprungliga volymen V;.

Hur mycket arbete utfor gasen under adiabaten?
Hur mycket virme tilfors under isobaren?
Hur stor 4r processens verkningsgrad? 4 p)

. Antag att man kinner koncentrationen av elektroner i ledningsbandet
for tva odopade halvledare varav den ena &r en bit Si (bandgap 1,1 V)
och den andra &r en bit av ett material vars bandgap vi inte kanner.
Vid temperaturen 300 K har den okédnda halvledaren en
elektronkoncentration som ar 2000 ginger si stor som den i Si. Till
vilken temperatur maste man viarma Si-biten fér att
elektronkoncentrationerna ska bli desamma i den bada materialen om
temperaturen hos den okinda halvledaren fortfarande halls kvar vid
300 K? 4 p

. Alla alkalimetaller har bee-struktur och deras elektroniska egenskaper
beskrivs vl av frielektronmodellen. I tabellen nedan anges
fermienergin och gitterkonstanten. Din uppgift ar att med hjélp aven
linjar interpolation (dvs med hjalp av linjal eller liknande rakt verktyg)
grafiskt bestdmma fermienergin for rubidium (Rb). Detta gors
lampligen genom att rita ett diagram dér fermienergin avsitts som

funktion av lamplig storhet. 4 p)
Metall Fermienergi (eV) Gitterkonstant (A)
Li 4,7 ‘ 3,49
Na 3,2 4,23
K 2,1 5,23
Rb . ? 5,59
Cs 1,6 6,05

. Skriv din namnteckning i den ruta pa tentamensomslaget som hér till
uppgift nr 7 om du godkanner att ditt resultat 1aggs ut pa nétet
identitetsskyddat med hjalp av kod eller att du far resultatet skickat
till dig per e-post.

. Sétt ett kryss i den ruta pé tentamensomslaget som hér till uppgift nr
8 om du i ar har ldmnat in lésningar till 4 av de 5 inlimningsupp-
gifterna. :

. Sétt ett kryss i den ruta pa tentamensomslaget som hér till uppgift nr
"9 om du har gjort bada laborationer i kursen (02 & A4).
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Chalmers Tekniska Hogskola 2001-04-20
Fysik och Teknisk Fysik k1l 08.45-12.45
Sal M

Tentamen i FYSIK B for D2

Larare: Ake Faldt, tel 772 3349

Hjadlpmedel:- Physics Handbook, TEFYMA eller motsvarande gymnasietabell. Valfri
kalkylator och ett A4-blad med egenhéndigt framstallda anteckningar.

Réttning: Protokollet anslds senast 2001-05-02

Granskning: 2001-05-02 kl 12.00-12.30 i HC1.

Betyg: 3:a 10-14 p, 4:a 15-19 p, 5.a 20-24 p.

1. a Elektronen i en viteatom beskrivs i grundtillstdndet a? en vagfunktion som &r
proportionell mot exp (-r/a), dar r ar avstandet till kdrnan och a Bohrradien.
Berdkna pa vilket avstand fran karnan det &r som stdrst sannolikhet att finna
elektronen.

b. Exciterade vatgasatomer emitterar ett spektrum vars intensivaste komponent ar en
linje vid 1216 A. Anvand Bohrmodellen och berdkna huvudkvanttalen fér
begynnelse- respektive sluttillstand.

(4 p)

2. En sfarisk behallare med radien 1,0 m &r fylld med en viss idealgas. Behallarens

vaggar ar gjorda av ett material som har egenskapen att sannolikheten B ar 0,25 att en
gasmolekyl av den aktuella gasen som stéter mot viggarna ska fastna. Berdkna under
antagandet att B héller sig konstant hur lang tid det tar innan trycket i behallaren
sjunkit till halften av sitt utgangsviarde. Gasmolekylernas medelhastighet vid den
aktuella temperaturen &r 500 m/s. (4 p)

3. Skillnaden i frekvens mellan narbeligna linjer i ett spektrum orsakat av évergangar i
molekylen 35 Cl 19 F spektrum som innehaller linjer dar endast rotationstillstindet
andras ar 1,12 - 1010 Hz. Anvand denna information for att berdkna avstandet mellan
atomerna i molekylen. 4 p)

4. En lang cylinder (radie 5 mm) av radioaktivt material utvecklar effekten 50 W/m och ar
omgiven av ett isolerande skikt vars virmeledningsférmaga ar 0,10 W/mK med
kvadratiskt tvarsnitt. Kvadratens kantlangd ar 20 mm. Hela arrangemanget befinner
sig 1 ett rum dér temperaturen ar 20 grader Celsius. Det radioaktiva materialet har
kemiska egenskaper som gor att dess temperatur méste ligga i intervallet 50 - 100
grader Celsius. Kommer detta villkor att vara uppfyllt? Motivera svaret med
berdkningar. (4 p)

isolering




. Berékna med tva siffrors noggrannhet hur manga ledningselektroner med hastighet
mindre 4n en tredjedel av Fermihastigheten (= hastigheten hos en elektron som
befinner sig vid Ferminivan) som finns i 1,0 kg natrium om temperaturen ar
rumstemperatur.

Ledningselektronerna i natrium kan betraktas som fria och varje atom bidrar med en
elektron till elektrongasen. Natrium kristalliserar i bee-struktur. (4 p)

.~ En tvaatomig idealgas genomléper en kretsprocess bestdende av foljande delprocesser:
1-2  isokor uppvarmning fran trycket 1,0 atm och temperaturen 300K till 10,0 atm
2-3 adiabatisk avkylning till trycket 1,0 atm

3-1  isobar avkylning.

Bestdm den termiska verkningsgraden for processen. 4 p
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Chalmers Tekniska Hogskola 2002-04-05
Fysik och Teknisk Fysik 08.45-12.45

Tentamen i FYSIK B for D2 (FFY 171)
Examinator:  Ake Fildt, tel 772 3349 ‘
Hjilpmedel: Physics Handbook, Beta, SMT, TEFYMA eller motsvarande gymnasietabell.

Valfri kalkylator samt ett egenhandigt framstallt A4-blad med anteckningar.

Réttning: ‘ Protokollet anslas senast 2002-04-22.
Granskning: ~ 2001-04-22 k1 12.00 - 12.45 i HC]1.

Betyg:

3:210-14 p, 4:a 15-19 p, 5:a 20p —24 p. Slutbetyget i Fysik ges av
medelvirdet pé de tre delkurserna A, B och C.

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

Antag att den genomsnittliga livstiden for ett exciterat tillstAnd i en viteatom
dr 10 s. Anvind Bohrmodellen och berdkna hur ménga varv en elektron
cirkulerar runt kdrnan innan den deexciteras om det exciterade tillstandet
har huvudkvanttalet n = 15. 4 p

Man tror att Julius Caesar levde 100 ~ 44 f Kr. Det sigs att varje ging man andas
fir man in minst en gasmolekyl som han under sin livstid hade i lungoma. Gor
rimliga, men 8nd4 ganska rundhanta antaganden och uttala dig sedan med stdd av
berdkningar om det ligger ndgon sanning i talesittet. 4 p

En kastrull med 15 mm tjock kopparbotten stir pa en virmeplatta. Bottenarean ar
1500 cm?. I kastrullen kokar vatten vid 100 grader Celsius och 750 g kokar bort pa
5 minuter. Berdkna temperaturen pd den sida av kopparbottnen som ar i kontakt
med varmeplattan. Bortse frin randeffekter och anta att vi har stationirt tillstand.

(4 p)

2,0 kg kvavgas genomloper en kretsprocess bestdende av féljande delprocesser
(kvéve kan antas uppfora sig som en tviatomig idealgas)

1-2: isotermmed T) = Te = 593 K, V; = 1,0 m3 och V2 = 4,0 m3

2-3: isokor

3-4: isoterm Ts =T, = 393 K

4-1: adiabat

Berédkna tryck och volymer i delprocessernas &ndpunkter och avsitt dessa i ett
skalenligt pV-diagram 6ver kretsprocessen.

Hur stor ar processens verkningsgrad? {4 p)

VG VAND!



Kristallstrukturen f6r NaCl framgar av figuren nedan. Bestdm virdet pa de tva
minsta Braggvinklarna fér rontgenstralning med viglingden 1,54 A. Hur stora
skulle dessa vinklar vara om de bada jonslagen hade samma formaga att sprida
réntgenstralning? (4 p)

RN

|
|
|

Ea\o ,
j 5,63 A
P

En envérd frielektronliknande metall har bee-struktur och belyses med ljus vars
vaglangd &r 177 nm. De fotoemitterade elektronerna har hastigheter i intervallet
500 ~ 1300 km/s.

Bestdm uttrddesarbete och gitterkonstant for metallen i friga. (4 p)

‘Skriv din namnteckning i den ruta pd tentamensomslaget som hér till uppgift nr 7 om
du godkénner att ditt resultat liggs ut pd kursens hemsida identitetsskyddat med hjilp
av kod eller att du fr ditt resultat meddelat till dig p4 den e-mailadress som du angivit
pé tentamensomslaget.

aa®”
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Chalmers Tekniska Hogskola 2001-01-18
Fysik och Teknisk Fysik 08.45-12.45

Tentamen i FYSIK B for D2 (FFY 171)

Examinator:  Ake Fildt, tel 772 3349

Hjilpmedel: ~ Physics Handbook, Beta, SMT, TEFYMA eller motsvarande gymnasietabell.
Valfi kalkylator samt ett egenhiéindigt framstillt A4-blad med anteckningar.

Rittning:  Protokollet anslas senast 2002-01-21.
Granskning: - 2001-01-21 k1 12.00 - 12.45 i HCA4.
Betyg: 3:a 10-14 p, 4:2 15-19 p, 5:a 20p —24 p. Slutbetyget i Fysik ges av

medelvirdet pa de tre delkurserna A, B och C.

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

1. Atta elektroner 4r bundna till en tredimensionell kubisk potentialldda, vars
- kantlangd 4r 3 A. Temperaturen 4r 0 K.
Vilken dr den minsta energi som en foton kan ha for att absorberas i 1ddan vid
en excitationsprocess dir en av de elektronerna med lagst energi exciteras.
(4 p)

2. a. Elektronen i en viteatom beskrivs i grundtillstindet av en vagfunktion som ar

proportionell mot exp(-r/a), dér r 4r avstidndet till kirnan och a ir Bohrradien.
Berdkna pé vilket avstidnd frdn kérnan det 4r som stdrst sannolikhet att finna
elektronen. 2 p)

b Anvind Bohrmodellen for att berikna vaglingden hos det jus som utsinds da en
viteatom dvergar fran tillstindet n = 8 till ett sluttillstind som innebir att radien

for elektronbanan ir minskar till en fjirdedel. (2 p)

3. Antag att du viger 70 kg och placerar alla dessa kilon pa locket till cylindern i
figuren. Locket kan rora sig utan friktion, men haller helt titt. Hur stort maste

trycket i cylindern vara for att det ska finnas en kraft p4 lockets undersida som ar

lika stor som kraften pa dess ovansida?

Hur stor blir temperaturen hos luften i cylindern om vi antar att inget virme hinner

lacka ut under kompressionen?
Du star sedan kvar pé locket medan temperaturutjdmning med omgivningen dger
Rita hela férloppet i ett pV-diagram.

Ange forhallandet mellan den volym som gasen upptog innan du stillde dig pa den

och gasens slutvolym. Tre svar skall anges och en figur ritas for full poing.

Du kan betrakta luften som en ideal tviatomig gas C»/Cv=7/5.

Locket har en area av 2,0 kvadratdecimeter, ursprungstryck och

ursprungstemperatur i cylindern lika med det som géller i omgivningen namligen

atmosfarstryck (0,1 MPa) en temperatur som ar 20 grader Celsius.
(4 p)
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4. For att halla konstant temperatur 90 grader Celsius i en varmvattenberedare
denna &r fylld med 500 liter vatten och befinner sig i ett rum som haller temperaturen
20 grader Celsius krdvs en effekt av 800 W for att kompensera for den energi som leds
ut till omgivningen. ’ ,
Antag att tillférseln av elektrisk energi plotsligt upphér. Hur 1&ng tid tar det tills
vattentemperaturen ar 55 grader Celsius? Antag att sjilva varmvattenberedaren 4r
gjord av material som gor att dess varmekapacitivitet kan férsummas. Vattens
varmekapacitivitet ar 4,18 kJ /kg grad (4 p)

5.a Visa med hjilp av vad du kan om summan av en aritmetisk matematisk serie att det
maximala antalet elektroner i ett atomart elektronskal med givet virde pa
hududkvanttalet n 4r 2n2. (2 p)

b Redogdr (experiment, resultat, analys) kortfattat (en halv till en sida) for hur man

‘med hjélp av rontgendiffraktion kan bestdmma kristallstrukturer (symmetri och
gitterkonstant). Begransa dig till kubiska dylika. g
2p )

25
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6. I kopparmetall bidrar varje atom med en elektron till en elektrongas som val kan
beskrivas med frielektronmodellen. Hur manga procent av de fria elektronema i koppar
har rérelseenergier i intervallet 2,95 — 3,05 eV? Det enda vi vet om temperaturen &r att
den &r lagre 4n 1000 K. Varfor &r det inte nédvandigt att veta exakt vilken temperatur
som rader? Koppar har titheten 8,96 kg/kubikdecimeter och atomvikten 63,5 u.(4 p)

6. 1en viss halvledare ges haltidtheten (antalet hal per kubikmeter] i valensbandet
av uttrycket p = 2,5 1025 exp (-E¢/KT). Om denna halvledare ir helt odopad ar
elektrontitheten i ledningsbandet 2,5 1020 per kubikmeter. Hur stor &r da
sannolikheten att ett elektrontillstand som ligger 0,1 eV ovanfor botten av
ledningsbandet skall vara ockuperat? T = 300 K. 4 p) R

7 Skriv din namnteckning i den ruta pd tentamensomslaget som hér till uppgift
nr 7 om du godkdnner att ditt resultat ldggs ut pa nétet identitetsskyddat med
hjdlp av kod eller att du far ditt resultat meddelat till dig pé den e-mailadress
som du angivit pd tentamensomslaget.

8. Satt ett kryss i den ruta pad tentamensomslaget som hér till uppgift nr 8 omdu i
ar har ldimnat in lésningar tll 4 av de 5 inldmningsuppgifterna.

9. Sdtt ett kryss i den ruta pa tentamensomslaget som hér till uppgift nr 9 omdu
har gjort samtliga laborationer i kursen (02, T4 och A2).

10. Skriv hur manga podng du hade pa duggan i den ruta pa tentamensomslaget
som tillhér uppgift 10.
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