Uppgift A1, teori (2p)

I.b,d

Il. a) —Z, b) +7, c) Ingen magnetisk kraft
. b,c,d

IV.a




Uppgift A2 (4p)

a) Da Q ar negativ maste E-faltet fran g1 och g2 ga i negativ y-riktning. X-komponenterna av falten
fran g1 och g2 maste vara motriktade och lika stora, vilket ger att q1=-q2. Faltet kan endast ga i -y-
riktning om g1 >0 och g2 <0.

b) Falten fran g1 och g2 ger lika stora komponenter i -y-rikthing
£ = 1 qi
' 4mey (3,00 - 1072)2
|Q|-2-E;cos¢p =F =ma
_ 4,50/2

= =0,75
cos¢ 3,00 ,

1 |q:
41e, (3,00 - 1072)2

5,00- 1073 - 324 - 47re, - (3,00 - 1072)2
1,75-107%-2-0,75
Svar:q; = 6,18-1078 Coch q, = —6,18- 1078 C.

Q]2

-0,75 =5,00-1073- 324

lg;| = =6,18-1078



Uppgift A3 (4p)

a)

Kapacitansen hos en kondensator ges av

Potentialen hos kondensatorn kan bestdmmas utifran uttrycket for elektriskt falt fran en
linjeladdning
A (Pdr 2 n

= In—
a T 2mEy T,

Den totala laddningen pa kondensatorn dar L=1 m ges av

Q=1.=88-10"°%-1=88-10"°

C=2= AL =27T£0L=27T£0'1=27T80 _33.10-10
v A " Inlk 1,3 0,167 ’
In—2 n In
2mey T, Ta 1,1

b)
Nar ett dielektrikum fors in ar kondensatorns laddning konstant, men kapacitansen 6kar
Q
V==
C
AV = 6000 =1, Vel = ! LI ! ! __ 1 !
- = Voac. = Vaier. = € (Cvac_ h Cdiel.) =0 2me, 2nKey | 2me, ( _E>
0,167 0,167 0,167
1
K= e = 1,29
. 0
- 6000 0.167
8,8-107°

Godkénner bade K (g, (dielectric constant pa engelska / relativ dielektricitetskonstant pa svenska)

Svar:a)3,3-1071° F, b) K=1,29



Uppgift A4 (4p)

a)

Cyklotronfrekvensen ges av

ou=27'cfochR=m
qB

For en elektron
q_ 1,602-1071° _ 10
—mB— 9111073 0,300 =5,28-10

For en proton

q_ 1602:-1071

= =" - — .107
B =T a7 1oz 0300 =288-10

b)
q
=—w=——~B8
f 21 2mm
. T . . s q
Lutningen pa linjen i figuren ar alltsa p—
q =2e
Lutningen pa linjen blir da
. q e
lutning = —— = —
9 2rm  mm
_ e
1 lutning

Utifran figuren ser vi att lutningen ar ca 7,83 - 10° Hz/T vilket ger att
e 1602-107"

m=T- lutning m-7,83-10° =6,58-107
c)
mv
" qB
L _FRaB_012:2:1602:107°:0300
m 6,58 - 1072 ’

1
K= Emvz =0,5-6,58-10727-(1,75-10%)? = 1,01-1071*] = 0,629 MeV

Svar: a) Elektronen 5,28 - 101° rad/s och protonen 2,88 - 107 rad/s, b) 6,58 - 10?7 kg och c) 1,75
10°m/s och 0,629 MeV.



Uppgift A5 (4p)

a)
Spolens area:

A=5-5=25
Emf:en 6kar med antalet varv pa spolen. Maximalt antal varv ar:

~ 900

N = T 45

Flodet genom slingan dndras nar spolen roterar vilket alstrar en emf
dod d )
£=——--= —a(NBA cos wt) = wNBA sin wt

dar w ges av frekvensen

=2nf =2 25—083
w=2nf=2m g = 0837
Maximal emf ges da

€ = wNBA=0,83mr-45-7,8-107°-25 = 0,23

b)

Den punkt pa spolen som roterar snabbast befinner sig 2,5 m fran spolens rotationsaxel.
r=25

Ett varv for denna punkt ges av
s=2rm

Hastigheten for denna punkt ar

=2 =2-25 25—654
v=2rnf = 5.1 0= O

Svar:a) e = 0,23 V. Det gdr inte att kommunicera med omvdrlden. b) Hastigheten blir 6,54 m/s. Detta dr
inte en rimlig uppstdllning, pga luftmotstdnd etc.



Uppgift B6 (2p)
I.b II. mindre lll. Negativ z-riktning IV. b,f



Uppgift B7 (4p)

a. Vagens utbredningshastighet ges av
1 1 c c 3-108 33,5105 m)
v = = = r— = = ;0" m/s
Veu \JeoKuoKy KK, VK 804

b. Antennen stralar lika mycket i alla riktningar, dvs effekten fordelas 6ver en sfar med radien r.

Effekten per ytenhet ar intensiteten I = S,,,. Da r = 500 m &r intensiteten

_P_200-103 00637 W /m?
A am-5002 /m
Intensiteten hos en elektromagnetisk vag ges av
E,B, E?
I = =
21 2pov

Vilket ger att amplituden av det elektriska faltet ar

Ey, = \/2 ~4m-10-7-33,5-10%-0,0637 = 2,32V/m
c. For att fa destruktiv interferens mellan de tva antennerna maste

_9_( +1)A
sind={m 2 d

Vara uppfyllt darm = 0,+1, £2, ... och d &r avstandet mellan antennerna. Stralningens vaglangd ar

L _v_335:10°
“FTs50-108 0™

Det ger att

i 9—( +1) 670 —( +1) 0,335

S =AM TS) 2000 "\ 2)
Form = 0 blir 8 = 9,64°, dvs destruktiv interferens kommer att ske vid minst ett tillfalle mellan
antennerna.

Svar:a)34-10°m/s b) 2,3V /mc) Ja.



Uppgift C8 (2p)
l.a, b
Il.b, c, d

1l. Vid ett backspanningsfall sa flyter strommen fran n-sidan till p-sidan och begransas da av bristen
pa ledningselektroner i det p-dopade materialet och bristen pa ledande hal i det n-dopade
materialet. Vid ett framspéanningsfall sa gar strommen fran p-sidan till n-sidan och det stora antalet
ledande hal i det p-dopade materialet samt det stora antalet ledningselektroner i det n-dopade
materialet gor att strommen blir hog.

IV. En n-typ halvledare har negativa barare av strommen (elektroner). For att Si ska kunna leda stréom
med elektroner kravs att nagra elektroner befinner sig i ledningsbandet. Vi maste alltsa tillsatta ett
grundamne dér en elektron ”blir 6ver” da den binder till Si, dvs att den har en valenselektron mer dn
Si. Ett sddant grunddamne finns till héger om Si i periodiska systemet, till exempel fosfor (P) eller
arsenik (As)



Uppgift C9 (4p)

a. Osdkerheten ges av Heisenbergs osdkerhetsrelation som sager att

AEAt>h
2

Dar At ar langden pa laserpulsen. Osdkerheten i energi ar alltsa

h h 66261073

> —= =
AE = 2At  4mAt  4m-2,5-107°

=2,109-10726]

b. 1,14 eV motsvarar
1,14-1,602-10"! =1,83-10719]
Fotonerna fran lasern har energin

hc 6,626 - 1073%-3-108

E =—= =2,09-10"1°
foton = 3 950- 109 ’ J

Lasernfotonernas energi ar storre an sa vilket innebar att de kommer att kunna excitera elektroner
over bandgapet. Osikerheten ar mycket mindre an s (en faktor 10~7) sa den kommer inte att
paverka excitationen av elektroner i det hér fallet.

c. Eftersom elektronerna i metallen bara kan absorbera hela fotoner sa spelar inte laserns effekt
nagon roll for vilka metaller som fotoelektroner kommer att avges ifran. Det som spelar roll ar de
individuella fotonernas energi vilken fran en 266 nm-laser ar

. _hc _ 414-107 -3-10°
foton = 3~ 266-10~9°

= 4,67 eV

Julia kommer att fa en strom av fotoelektroner for de metaller som har en uttradesfunktion som &ar
lagre an 4,76 eV, dvs for jarn, tantal, titan och silver.

Svar: a) AE = 2,1-1072% ] b) Det ér méjligt och osikerheten har ingen betydelse i det hdr fallet. c)
Hon kan mdta uttrddesfunktionen fér jdrn, tantal, titan och silver och det oberoende av laserns effekt.



