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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. Para ihop de fyra enheterna med de angivna storheterna du stott pa i ellaran:

Storhet Enhet

1. Effekt, P A. Ns/Cm
2. Magnetiskt flode, ¢ B.J/s

3. Stromtithet, J C. A/m?

4. Magnetisk faltstyrka, B D. Tm?

Il. En rak ledare ar placerad bredvid en rektangular stromslinga enligt /
figuren. | vilket eller vilka av foljande fall induceras det en strom i den
rektanguldra stromslingan? Ange dven den eventuella strommens riktning i
den rektanguldra slingan (medsols eller motsols).

a) Rektangeln ror sig inte. Strommen genom den langa raka ledaren / ar 2A.

b) Rektangeln ror sig inte. Strémmen genom den langa raka ledaren 6kar i storlek med % = 0,01 A/s.
c) Rektangeln ror sig vertikalt nedat (dvs bort fran ledaren). Strommen genom den langa raka ledaren
| ar 2A.

d) Rektangeln ror sig horisontellt (dvs ldngs med ledaren). Strommen genom den langa raka ledaren /
ar 2A.

Ill. Tva ledande ihaliga sfarer ar placerade koncentriskt sasom visas i figuren.
Mellan sfarerna ar det vakuum. Den inre sfaren har innerdiameter a =2 cm
och ytterdiameter b = 4 cm. Den yttre sfaren har innerdiameter ¢ = 6 cm och
ytterdiameter d = 9 cm. Nettoladdningen pa den inre sfaren dr +Q och pa den
yttre sfaren ar den -3Q. Ange den inneslutna laddningen och det elektriska
faltet 1 cm, 3 cm, 7 cm och 15 cm fran sfarernas centrum.

Oabec d

IV. En kondensator har kopplats till ett batteri och laddats upp. Batteriet kopplas sedan bort och
avstandet mellan kondensatorplattorna halveras. Vilket/vilka av pastaendena nedan &r sanna?

a) Laddningen pa plattorna ar oférandrad.

b) Laddningen pa plattorna halveras.

c) Spanningen 6ver kondensatorn ar oférandrad.
d) Spanningen 6ver kondensatorn halveras.

e) Kondensatorns kapacitans ar oférandrad.
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Uppgift A2 q; lcm P
Tre punktladdningar ar placerade i tre av hérnen i en kvadrat enligt
figuren. | punkten P ar det elektriska faltet noll.

[y
o
3

a) Bestam g; och q: till storlek och tecken. (3p)
b) Berdkna potentialen i punkten P. (1p)

Uppgift A3 (4p)

| ett experiment vill du férsdka fa bort jordens magnetfélt i en punkt. For
att gora detta anvander du tva spolar vilka leder strom. Spolarna placeras
sedan sa att deras magnetfalt motverkar jordens magnetfélt i den 6nskade
punkten. Den ena spolen placerar du vertikalt och den andra horisontellt,
se figuren. Spolarnas diameter &r 0,5 m och har lindats med 100 varv. Da
strommarna gar som figuren visar och ar /,= 230 mA och I, = 90 mA mater
du att magnetfaltet i spolarnas sammanfallande centrum ar noll.

Uppgift A4 (4p)

Att kunna identifiera isotoper av atomer ar av storsta vikt for att exempelvis kunna datera mineraler
och bergarter. Identifieringen kan géras genom att skicka atomer som joniserats och darmed getts en
kand elektrisk laddning genom en masspektrometer. | en specifik uppstallning accelereras en partikel
med laddningen +2e fran vila genom i ett elektriskt falt mellan 2 plattor placerade 5 cm fran varandra
med spanningen 4,0 kV. Partikeln utsatts sedan foér ett magnetfalt pa 1,9 mT som far den att ga i en

cirkuldr rérelse med radien 5,2 cm. (Tips: Ej, = mTvz)
Bestam partikelns massa. (4p)
Uppgift A5 (4p) X X X X X X
En ledande stav ror sig utefter tva friktionsfria, ledande I i D
skenor som ar kopplade till ett motstand pa 4,00 Q som X X X X X =
visas i figuren nedan. Stavens langd ar 1,60 m och ett R E F
homogent magnetfalt pa 2,20 T ligger vinkelratt mot > > > %
pappret.
| D
X X X X X X

a) Med vilken kraft maste man dra staven at héger fér
att den ska halla en konstant hastighet pa

6,00 m/s? (3p)

b) Vilken effekt utvecklas i motstandet? (1p)
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Del B. Optik

Korrigering av felaktiga uttryck i formelbladet:

Dubbelspalt
Villkor for konstruktiv interferens dsing =mA, m=0,+1,+2, ...
Enkelspalt

. . 2
Intensitet i diffraktionsmdénster I=1 {W}

ma(sin
Elektromagnetisk vag
Brytningsindex n=§= KK,

Uppgift B6, teori (2p)

I. Vilket/vilka pastaenden &r korrekta da ljus bryts nar det infaller fran ett material med

brytningsindex n, till ett material med brytningsindex n,?

a) Ljusets vaglangd dndras da det passerar gransen
b) Ljusets frekvens dndras da det passerar grénsen

c) Om ljuset bryts mot normalen ar den dielektriska konstanten ar storre for materialet med

brytningsindex n,
d) Om n; > n, kan totalreflektion ske

190828

Il. Opolariserat vitt ljus infaller mot en polarisator med horisontell polarisationsaxel. Vilket/vilka av

foljande pastaenden ar sanna for ljuset efter polarisatorn?

a) Ljusets elektriska falt svanger i det horisontella planet

b) Ljusets magnetiska falt svanger i det horisontella planet

c) Intensiteten pa ljuset ar densamma som innan polarisatorn
d) Ljuset ar monokromatiskt

I1l. Opolariserat ljus infaller mot en glasskiva. Vad hander med det reflekterade ljuset da ljusets

infallsvinkel ar lika med Brewstervinkeln?

IV. Om monokromatiskt rott ljus fran en laser infaller mot en enkelspalt sa bildas ett

diffraktionsmonster med réda flackar pa en skarm bakom spalten. Om lasern byts ut mot en vit

ljuskalla, hur ser diffraktionsmonstret ut da? Kommer alla ljusa flackar att vara vita? Forklara.
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Uppgift B7)

En laserstrale lyser parallellt med ytan av ett glasblock och
detekteras pa andra sidan blocket. Halva stralen gar igenom glaset
och halva stralen gar i luften ovanfor. Det tar 6,3 ns langre tid for —
stralen som passerar glasblocket att na detektorn jamfort med
stralen som gar ovanfor glasblocket. Glas

Detektor

VY

a) Bestim glasets brytningsindex. (3p) 32m

b) Laserns position dndras sa att ljuset far ga igenom glasblocket. Da
infallsvinkeln (6;,,) ar 45°, hur stor ar brytningsvinkeln i glaset? (1p) - —-—_-————-
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Del C. Modern fysik

Uppgift C8, teori (2p)
I. Vilket/vilka av foljande pastaenden stammer for ljuset fran en laser?

a) Ljuset ar koherent.

b) Ljuset produceras genom spontan emission.

c) Ljuset produceras fran en inverterad population.
d) Ljuset ar monokromatiskt.

1. Vilket/vilka av f6éljande pastdenden &r sanna for en kristall av en p-typ halvledare.

a) En atom saknas i kristallstrukturen vilket ger upphov till ett hal.

b) En elektron saknas i valensbandet vilket ger upphov till ett hal.

c) Kristallen har en netto positiv laddning.

d) Kristallen leder strom genom férflyttning av elektroner i ledningsbandet.
e) Kristallen leder strom genom forflyttning av hal i ledningsbandet.

lll. Genom den fotoelektriska effekten kan elektroner frigoras fran en metallyta genom att metallen
belyses med ljus. Om du lyser pa en metallyta hemma, till exempel en kastrull, med en vanlig
ficklampa, kommer elektroner att frigéras da? Motivera kortfattat varfér/varfor inte.

IV. Forklara kortfattat varfor vissa material som ar halvledare vid 0 K blir ledande vid
rumstemperatur.

Uppgift C9 (4p)

En strale med elektroner med energin 90 eV riktas mot en enkelspalt med spaltéppningen 0,05 mm
och diffraktionsmaonstret fangas pa en skdrm placerad bakom spalten.

a) Bestam elektronernas de Broglie vaglingd. (2p)
b) Spaltens 6ppning ger en osadkerhet i vertikal position hos fotonen. Pa grund av det, vad &r

osdkerheten i rorelsemangd hos fotonen (i vertikal riktning)? (1p)

En pn-6vergang med en lackstrém pa 0,35 A kopplas med ett framspanningsfall till en spanningskalla
med polspanningen 0,050 V.

c) Vid rumstemperatur (20 °C), hur stor blir strémmen i kretsen? (1p)



