b)

Eksamen i SIF4022 Fysikk 2
7. desember 1999

Oppgave 1 <\
S =
a) == >

X x +Ax

. 9%y
Masse - Ax Akselerasjon

Ed
Kraft opp:

S-sina(x + Ax) -Ssina(x)
=S(a(x-+A%) =S (x+ %)~ (x)
dx dx '

= Sﬁizl [AX
0X

Newtons 2. lov

2 2
s Y mx=pmxid Y
0X ot
gir

0%y

o2

0%y _
Y =0

ot

wnle

som er bglgjelikninga, av form

oy 10
ax% v? ot

_\F
V__
H

Ho® , 0% ,0° 19°0H |
ot st T P
Eﬁx dy® 0z v°ot

Harmonisk planbglgje

g/:O med v = bglgjefart som krev

LAYSINGAR



L|J =A ei(wt—{z[ﬁ)ﬂp)
(0t ~(kyx+kyy+kz2)+@)

=Ae
°W__
e Y
0 .
%:—lkxﬁp
2

Oy —k2mp, tllsvarandefor—LI"oga v
0X dy?

it gl pv=o

) : Stemmenarw=Kk ¥

Harmonisk kulebglgje
W :éei(wt—krﬂp)

Vi brukar kulekoordinatar (Rottmann)

r’sin ea¢2 GrD or 0 r®sin@ 06

BRESS 1 aq; OHoowH, 1 90f, e‘;q(;

Heravheng  berre av r, Ikkje avpolarvinklane ¢ og 6 ):

1 or® Py

nPy=L 0 PV

v r? or Ddr@

aL|J _ r(_ik)@i(wt—krﬂp) _ei(wt—kr—(p)
a0yl g

or
=(-ik)p-Y/r

rZZ—LIJ:—ikrqu—qu
0 o0y 2 L|J
argr ar% |kB2er+r B—LU r
:—|kBZer—r |kLp—rZE B‘LU+Ier|J+L|J
] rg

=—ik(2rgp-rp-rp )-k2Pp=-k>y
)t K- (=0
\'

ok ndro=k-v!

]

O



Intensiteten vil ikkje avhenge av retninga ¢ i x-y-planet.
For retningar £ med z-aksen (6 med xy-planet der £ + 6 = 7/2):
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Alfa/radianar

Det blir sterke og svake striper (i forholdet 9 : 1) parallelt med x-y planet med null-
intensitet imellom.

C) Ein finn at intensiteten er
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Der blir maksima nar nk=d sin 6

sinezn%; n = heile tall

Toppane har ei breidd p%:%:o,%f’ der N er totalt antall spalter.

Dei to bglgjelengdene er opplgyste fra kvarandre nar
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Retninga er rundt 36°4ein topp pa kvar side, med ulike balgjelengder.

Oppagave 2

a) Ser pa eit todimensjonalt tilfelle:
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For tre dimensjonar; generalisering:
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Ne=1/10°3m® = 10" m?3

Er=5.791 - 16° . 16* - 1d® J =3.615eV

Desse verdiane er noksa ulike. Energi for partikkel i liten boks er stgrre enn i stor
boks.

d) Kvantemekanisk er det endeleg sannsyn for at ein partikkel kan ga gjennom ein
energibarriere som har energi stgrre enn partikkelenergien.

Oppagave 3.

a) Elektronstralar har bglgjekarakter etterBieglies formel A = h/(mv) der v er farten.

Elektronet far ein kinetisk energjzi mvZ=eV ved akselerasjonen som gir



b)

1
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1
=(29.1110°*' .60 *° 10%)2 kgm/s
=5.40010* kgm/s.

A=6.63-10%J.s/mV
=1.22-10°m=0.122 nm
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For n = 1 (grunntilstanden) er bglgjefunksjonen kulesymmetrisk, og har form
y(r) =Ny e”
Vi kallar den for eit 1s-orbital.

Det er plass til to elektron, spinn s :-%i

Kvantetallet for banespinn= 0, og det magnetiske
kvantetallet er p, = O.

For n = 2 kan\ ta verdiane. = 0,1. Fom\ = 0 er orbitalen igjen kulesymmetrisk, kalla
2s, med plass til to elektron.

WO =Nz - F() e

For\ = 1 er det tre orbitalar, kalla 2p, p, p,, retta langs tre ortogonale retningar,
svarande til m=-1, 0 og +1.

Dei er av form

X - e—pzf, ye—pzf Og Ze_pzr

Nar hydrogenet dannar kovalent binding til hydrogen-molekylet, er det 1s-orbitalane
som overlappar og dannar ei stabil binding ved at der er elektron-fordeling i rommet
mellom atoma.



Andre atom har elektron-konfigurasjon som H-atomet, men har fleire elektron f.eks.
karbon C har 6

1s°25°2p?

p-orbitalane er veleigna til & danne sterke bindingar, fordi dei er retta i bestemte
retningar.

OO

Karbon kovalente bindingar er blant dei sterkaste i naturen.
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Integralet finst i Rottmann
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Ein vil observere desse to frekvensane men ogsa svevinga mellom dei, med

svevefrekvens 27 Hz.
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der a=md sin 6/A.

lo er intensitet frd kvar enkel tenkt opning.

Nlo = IS, = intensitet rett fram (for 6 =0, 0. = 0)

Det gir mangebglgjeinterferens
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