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Electric field of various symmetric charge distributions: The following table lists electric fields
caused by several symmetric charge distributions. In the table, g, 0. A, and o refer Lo the
magnitudes of the quantities.
Point in Electric Field
Charge Distribution Electric Field Magnitude
Single point charge g Distance r from g B= 2 : _q;
drrey *
Charge ¢ on surface of conducting sphere with radius & QOutside sphere. r = R B 3 : i,,
TEY 1
Inside sphere, r < R E=10
A 1 - S = ; I A
Infinite wire. charge per unit length A Distance r from wire E = O
TEY T
_ . . . . . . I A
Infinite conducting cylinder with radius R, charge per Outside cylinder. r > R E= oy
unit length A 2mey r
Inside cylinder, » < R E=0
Solid insulating sphere with radius R, charge O distributed Outside sphere, r = R E= ! g_,
uniformly throughout volume dmep r*
Inside sphere, r < R E= L0 O
dareg Rr?
. 4 - S - . . =
Infinite sheet of charge with uniform charge per unit area o Any point = 2_ED
. . - Lo
Two oppositely charged conducting plates with surface Any point between plates E= =
charge densities +o and —a g
o
Charged conductor Just outside the conductor S f_D

Magnetic fields due to current distributions: The table lists magnetic fields caused by several current distributions.

In each case the conductor is carrying current .

Current Distribution

Point in Magnetic Field

Magnetic-Field Magnitude

Long, straight conductor

Circular loop of radius a

At center of loop

Long eylindrical conductor of radius &

Outside conductor, r = R

Long, closely wound solenoid
with n turns per unit length, near

its midpoint Outside solenoid

Distance » from conductor

On axis of loop

Inside conductor, r < R

Inside solenoid, near center

ol
B="
2mr
_ ,uuhrg
2(12 K 32)3."'2
B= ﬁﬂ_f (for N loops. multiply these
2a expressions by Nj
~ b
2w R?
ol
=
2mr

B = pgnl

B =10

Tightly wound teroidal solenoid
(toroad) with N turns

Within the space enclosed by the windings.
distance r from symmelry axis

QOutside the space enclosed by the windings

B poNI

2mr
B =10
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Del A. Elektromagnetism

Uppgift Al, teori (2p)

Fragorna nedan ger 0,5 p var vid korrekt svar. Det racker att ange svarsalternativ. Fler &n ett
alternativ kan vara ratt! Samtliga korrekta alternativ maste anges for att fa podng. Minuspoang
tillampas ej. Om nagon fraga ar oklar eller ni vill fértydliga nagot, skriv en textkommentar.

I. Vilket/vilka av de féljande pastdendena om Gauss sats dr sanna?

a) Gauss sats galler bara fér symmetriska laddningsfordelningar, tillexempel sfarer eller cylindrar.

b) Det elektriska flodet genom en gaussisk yta beror enbart pa mangden laddning innanfor ytan, inte
dess storlek eller form.

c) Om ingen laddning innesluts av en gaussisk yta maste det elektriska faltet vara noll pa alla punkter
av ytan.

d) Om en gaussisk yta ar helt innesluten i en elektrostatisk ledare maste det elektriska faltet vara noll

pé alla punkter pa ytan. Y .
b~
7
Il. De fem prickarna i hérnen representerar positiva laddningar som . - ‘/7
ror sig med hastigheten v i de riktningar som pilarna visar. Samtliga ' . -
laddningar ror sig i ett homogent magnetfalt riktat enligt figuren. . o
/

om sa ar fallet, kraftens riktning.

d
v
Ange om laddningarna a, b och c utsatts for en magnetisk kraft och, /\
= X

I1l. Du har tva ledare med samma langd och samma material dér den ena har den dubbla radien
jamfort med den andra. Samma potential ldggs pa bada ledarna. Vilket/vilka av pastdendena nedan
ar sanna?

a) Strommen ar lika stor i bada ledarna.

b) Stromtatheten ar lika stor i bada ledarna.

c) Elektronerna har samma driftshastighet i bada ledarna.
d) Det elektriska faltet &r lika stort i bada ledarna.

IV. En ledande ring placeras antingen i samma plan

som en rak ledare (a) eller med sitt plan vinkelratt —I> i —I>
mot ledarens axel som i (b) och med ledaren genom ! I I
centrum. Vilket/vilka av pastaendena nedan giller? =%

a) Om strémmen / 6kar induceras en strom i ring (a). (b)

b) Om strommen I &r konstant induceras en strom i

ring (a).

c) Om strommen / 6kar induceras en strom i ring (b).
d) Om strommen | &r konstant induceras en strom i ring (b).
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Uppgift A2 q1
Tva punktladdningar q; och g, ar fixerade 4,50 cm fran varandra / N
7
enligt figuren. En tredje laddning Q = -1,75 uC med massan 5,00 g Y Qc_, L {
halls forst stilla pa ett avstand av 3,00 cm fran de andra laddningarna %.Q 7 |
enligt figuren. Nar laddningen Q sedan slapps fritt rér den sig till en \g d 7 :
bérjan med en acceleration av 324 m/s? uppat och parallellt med 0 O/ } 45T
linjen som sammanbinder g; och g.. % |
\\ I
o . I N I
a) Ange tecknet pa q: respektive g, och forhallandet mellan '00 \\ I
deras storlek. Svaret maste motiveras! (1p) % \\ {
b) Berdkna vérdet pa q; och q2. (3p) x;Q —
q2

Uppgift A3

En kondensator utgors av en 1,0 m lang koaxialkabel bestar av en cylindrisk inre kabel med radie 1,1
mm och en yttre ihalig, cylindrisk ledare med innerradie 1,3 mm. Kabeln har linjeladdningstatheten
8,8 uC/m och nar volymen mellan kabeln och den yttre ledaren &r fylls med ett dielektrikum minskar
spanningen med 6000 V.

a) Bestam kapacitansen for kondensatorn da inget dielektrikum dr mellan ledarna. (3p)
b) Berdkna vardet pa den dielektriska konstanten. (1p)

Uppgift A4 (4p) f(10° Hz)
En tekniker testar funktionen hos en cyklotron (en 34.00
partikelaccelerator dar partiklar accelereras med hjalp av —_—
magnetfalt). En alfapartikel ror sig i en cirkuldr bana i ett ’
magnetfalt som ar riktat vinkelrdtt mot partikelns hastighet. 26.00
Teknikern mater antalet varv per sekund (frekvensen) som
alfapartikeln roterar som funktion av magnetfaltets styrka, se 22.00
: _asB
figuren. Cyklotronfrekvensen w = p 18.00

14.00

a) Berdkna cyklotronfrekvensen for en proton och for en
elektron om magnetfiltet har storleken 0,300 T. (1p) 10.00
b) Anvand informationen i figuren och berdkna kvoten mellan
laddning och massa hos alfapartikeln. Partikeln har laddningen
+2e. Hur stor ar alfapartikelns massa? (2p)

c) Berdkna hastigheten och den kinetiska energin hos en alfapartikel om den ror sig i en bana med
radien 12,0 cm i ett magnetfalt med storleken 0,300 T. (1p)

6.00 B (T)
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
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Uppgift A5 (4p)

Du och en kompis ar stadens enda 6verlevare efter en zombieattack. For att kommunicera med
omvarlden behdver ni fa strém, men kraftverket har slutat fungera. | en dvergiven elaffar hittar ni
elektriska komponenter, 900 m kabel men inga magneter. Ni drar slutsatsen att det enda sattet ar att
fa strom ar att skapa en generator med hjalp av jordens magnetfalt vilket pa platsen ni befinner er ar
7,8- 107> T riktat parallellt med marken. | en park hittar ni fyra trad som star i en fyrkant med
avstandet 5 m mellan varje trad och kan darmed tillverka en spole med kvadratiskt tvarsnitt som ni
kan rotera med stor hastighet. Ni uppskattar att ni kan rotera spolen med 25 varv per minut genom
att veva pa ett handtag. For att kommunicera med omvaérlden kravs att ni uppnar en maximal emf pa
minst 10,0 V.

a) Berdkna den maximala emf:en for er uppstéllning. Kommer ni att kunna kommunicera med
andra dverlevande? Motivera ditt svar. (3p)

b) Vilken dr den storsta hastigheten en punkt pa spolen kommer att ha nér den roterar?
Kommentera garna om er uppstallning majlig i praktiken. (1p)
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Del B. Optik

Uppgift B6, teori (2p)

Fragorna nedan ger 0,5p var vid korrekt svar. For flervalsfragorna racker det att ange svarsalternativ.
Fler &n ett alternativ kan vara ratt! Samtliga korrekta alternativ maste anges for att fa poang.
Minuspoang tillampas ej. Om nagon fraga ar oklar eller ni vill fortydliga nagot, skriv en
textkommentar. For de 6ppna fragorna racker det med korta fritextsvar (ca 1-3 meningar).

I. Vilket/vilka pastaenden ar korrekta for en plan elektromagnetisk vag?

a) B-faltet ar fasforskjutet 90° mot E-féltet

b) Det elektriska faltet ar alltid vinkelrat mot utbredningsriktningen

c) Amplituden pa det elektriska faltet 4r oberoende av amplituden hos det magnetiska filtet
d) Energiflodet hos vagen beror av dess frekvens

e) Vagens utbredningshastighet ar lika stor i alla medier

Il. En ljusstrale infaller fran vatten (n = 1,33) mot ett material med brytningsindex 1,50. Stralen
traffar ytan med infallsvinkeln 8. Kommer brytningsvinkeln att vara storre eller mindre an
infallsvinkeln?

lll. En elektromagnetisk vag utbreder sig i positiv y-riktning. Figuren visar
riktningen pa det elektriska faltet vid en viss tidpunkt. Vid samma tidpunkt, i
vilken riktning ar det magnetiska faltet riktat?

IV. Ett interferensmonster syns pa en skdrm placerad bakom en dubbelspalt

med spaltavstandet d. Om du byter ut dubbelspalten mot ett gitter med 100 linjer med avstandet d
emellan linjerna, hur férandras monstret pa skarmen?

a) Fler ljusa fransar syns pa skarmen

b) Lika manga ljusa fransar syns pa skarmen

c) Farre ljusa fransar syns pa skarmen

d) Bredden pa de ljusa fransarna okar

e) Bredden pa de ljusa fransarna dndras inte

f) Bredden pa de ljusa fransarna minskar

Uppgift B7

Under vatten har radiovagor svart att fortplanta sig pa grund av absorption i vattnet. Ubatar
kommunicerar darfor ofta med langvagssignaler vilka absorberas till mindre grad. En antenn sander
ut langvagssignaler med frekvensen 50 kHz med effekten 200 kW under vattnet. Antennen sénder ut
den elektromagnetiska stralningen jamt i alla riktningar. Vattnets relativa permittivitet ar 80,4 och
dess relativa permeabilitet kan antas vara 1.

a) Bestam den elektromagnetiska vagens utbredningshastighet under vattnet. (1p)
b) En ubat befinner sig 500 m ifran antennen. Hur stor ar amplituden pa det elektriska féltet pa den
elektromagnetiska stralningen som ubaten mottar? (2p)

).

c) En likadan antenn befinner sig 2 km ifran den forsta antennen. De | @R v

tva antennerna sidnder ut radiovagor av samma frekvens i fas med o

varandra. En ubat passerar langs en linje parallellt med de tva

antennerna. Kommer ubaten att mérka av ndgon radioskugga da © @
Antenn 1 Antenn 2

den passerar antennerna? Motivera ditt svar med berakningar. (1p)
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Del C. Modern fysik

Uppgift C8 (2p)

Fragorna nedan ger 0,5p var vid korrekt svar. For flervalsfragorna racker det att ange svarsalternativ.
Fler an ett alternativ kan vara ratt! Samtliga korrekta alternativ maste anges for att fa poang.
Minuspoéng tillampas ej. Om nagon fraga ar oklar eller ni vill fortydliga nagot, skriv en
textkommentar. Fér de 6ppna fragorna racker det med korta fritextsvar (ca 1-3 meningar).

I. F6r tvd sammanflatade fotoner, vilket/vilka av féljande pastaenden &r sant?

a) Fotonerna har samma vaglangd

b) Nar polarisationen fér den ena fotonen detekteras paverkar det polarisationen hos den andra
fotonen.

c) Fotonerna fardas alltid i samma riktning

d) Fotonernas polarisation ar alltid lika, dven efter de detekterats

e) Effekten av sammanfldtningen avtar med tid.

1. Vilket/vilka av féljande pastdenden &r sant?

a) En foton har en rérelseméangd som beror av dess hastighet.

b) En foton har en energi som beror av dess frekvens.

c) En elektron som frigors fran en metallplatta i ett fotoelektriskt experiment har en kinetisk energi
som beror av ljusets vaglangd.

d) En elektron som frigors fran en metallplatta i ett fotoelektriskt experiment har en vaglangd som
beror av ljusets vaglangd.

Il. Forklara kortfattat varfor strommen i kretsen begransas nar en diod kopplas med ett
backspanningsfall men inte da den kopplas med framspéanningsfall.

IV. Ge ett exempel pa hur du skulle kunna dopa Si for att fa en n-dopad halvledare. Motivera valet av
dopningsdamne.

Uppgift C9
En tillverkare av halvledar-lasrar havdar att de kan tillhandahalla varldens kortaste pulslangd for en
viss typ av infrardd laser. Lasern har vaglangden 950 nm och dess pulslangd ar 2,5 ns.

a) Berdkna osdkerheten i energi for en foton som avges fran lasern. (2p)

b) Du vill anvidnda lasern for att excitera elektroner i en ren kiselkristall fran valensbandet till
ledningsbandet. Energigapet for kisel dr 1,14 eV. Ar det maéjligt att anviinda lasern och spelar
osdkerheten i energi nagon roll? (1p)

c) Julia ska képa en UV-laser for att bestamma uttradesfunktionen Metall | Uttridesfunktion
hos ett antal metaller genom den fotoelektriska effekten och valjer (eV)
mellan tva 266 nm-lasrar, en med effekten 10 mW och en med
effekten 300 mW. Hon &r osdker pa om effekten har nagon Guld 4,83
betydelse for vilka metaller hon kan mata pa, tabellen visar de Jarn 4,63
metaller hon &r intresserad av. Hjalp Julia att ta reda pa vilken laser Koppar 4,84
hon bor valja samt om hon kan bestamma uttradesfunktionen for

alla metallerna i tabellen. Tantal 4,13
Vilka av metallerna i tabellen kan hon rakna med att gora Titan 3,87
framgangsrika experiment pa? Spelar det nagon roll vilken laser Silver 454
hon viljer? (1p)




