Al
. 1B, 2D, 3C, 4A
II. b) motsols, c) medsols

r (cm) Qenct | E (V/m)

1 0 0
3 0 0
7 0 0
15 -2Q —2Q

414 (0,15)2

IV.a,d



A2

a)
. . . CEF_ 4 4
E-faltet fran en punktladdning ges av: E = pr——
-5 nC laddningen ger i punkten P ett E-faltet
1 1

= e (5 757
E = — —
4meyr? \/Ex-l_\/iy
didrqg = —=5nC ochr =+/2 cm.

g:ger enbart ett bidrag till E-faltet i x-led i punkten P.

1 (-5-107° 1
E, ( + q1>:0

" 4me, \ 0,0002 2 0,012
_ 00001 —> " _17706-10 ¢
©=0 0,0002-vZ

gz ger enbart ett bidrag till E-faltet i y-led i punkten P.

P —5-10_91+q2 _o
Y 4mey\ 0,02 2 001)
-9

—001- 21 177,10
=00 0z vz

b)

Vi definierar som vanligt potentialen i odndligheten till 0. | punkten P ar potentialen

v(p) =

=4V

g 1 (=5- 107° 4 1,77 -107° 4 1,77 -107°
v0,0002 0,01 0,01

drteg Lty  4Ame,
L

Svar:a)q; =q, =1,77-107°C,b) 4V



A3

Magnetfaltet i centrum av en spole ar

_ N,Llol

B
2r

For den horisontellt placerade spolen, som ger att magnetfalt som ar riktat vertikalt blir

_100-49-230-107
v = 2-025 ¥ oSV

och for den vertikalt placerade spolen

10049+ 90-1073
me 2-0,25

~ —23x uT
Summan av dessa félt ska motverka det jordmagnetiska faltet, som alltsa maste vara lika stort,
fast motriktat faltet fran spolarna. Vinkeln mellan marken och féltriktningen blir da

90° — tan~123/58 ~ 68°

Faltets storlek blir

|B| = /(58-1076)2 + (23 - 107°)2 ~ 62 uT

Svar: Jordens magnetfalt har storleken 62 uT och har vinkeln 68 © mot marken.



A4

Partikelns kinetiska energi efter accelerationen

muv?

2

=qV

Partikeln gar i en cirkelrérelse vilket innebar att v L B och banradien ges av

_ mv
r = qB
. mrzquZ
v = 2 m?
r?qB?> 0,0522-2-1,602-10719-(1,9-1073)?
m= = = 3,91
2V 2 - 4000

Svar: 3,91-10731 kg

10731 kg



A5
a)

Da staven forflyttas dandras den inneslutna ytan och en emf induceras:

ddy,  dA dx
le| =—= =B—=Bl— = Bly = 2,20- 1,60 - 6,00 = 21,1V
dt dt dt

Strémmen i slingan blir

I = —2'21—528A
"R 400 7

Kraften som kravs for att forflytta staven (B L v)

F=BIl=2,20-528-1,60 =186 N

b)

Effektutvecklingen i motstandet blir
P=1=528-21,1=112W

Svar: a)18,6 N b) 112 W



Lésningar
B6.
i.a,c,d
i. a

iii. Vid Brewstervinkeln ar det ljus som reflekteras polariserat vinkelrat mot infallsplanet. Det ljus som
transmitteras i glaset ar delvis polariserat.

iv. Eftersom vitt ljus bestar av ljus med manga olika vaglangder sa kommer ljus med olika vaglangder
att spridas i olika vinklar enligt a sin 8 = mA. Det betyder att da m > 0 sa kommer varje ljus flack att
besta av en regnbage dar ljus med minst vaglangd sprids i minst vinkel sa att det bl3 ljuset (minst
vaglangd) kommer att hamna narmast det centrala maximumet och rott ljus (storst vaglangd)
hamnar langst ifran det centrala maximumet. Det centrala maximumet kommer att vara vitt
eftersom alla vaglangder sprids i vinkeln 8 = 0 dam = 0.



B7

a. For ljusstralen som gar i luft tar det tiden t, = s/c att fardas strackan s = 3,2 m. For ljusstralen
som gar genom glaset med brytningsindex n tar samma stracka tiden

S sn
tg =

S
v c/n ¢
Brytningsindexet ar alltsa

t,C
n=-2
s

Ddr tiden det tar att fardas genom glaset gesav ty =ty + 6,3+ 107°. Satter vi in det s3 far vi

t,c c S c c
n="=(t+63-107)--=(=+63-107°)--=1+--63-107 =
S S c S S

8

=1+ +6,3-107° = 1,59

b. Brytningsvinkeln ges av Snells lag,
Npype SIN O = Ngigs SN Ogiqs

Brytningsvinkeln 84 blir alltsa

0 = asin Mgt sinf;, | = asin( 1 - sin 45°) =26,4°
glas nglas in 1'59 f

Svar:a.n=1,6.b. 26°



C8.
i.a, cd
ii. b

iii. Sa lange uttradesfunktionen hos metallen ar lagre dn den energi som fotoner fran synligt ljus har
sa kommer elektroner att frigéras. Eftersom synligt ljus bestar av manga vaglangder, dvs fotonerna
har olika energi, kommer troligtvis endast en liten del av fotonerna att kunna ha tillrdckligt med
energi for att frigora elektroner fran metallen. Eftersom metallen befinner sig i luft s3 kommer den
snabbt att fanga in en ny elektron fran luftens molekyler och darfor far inte metallen nagon
nettoladdning nar elektronerna frigors.

iv. Vissa halvledare har ett bandgap som ar tillrdckligt litet for att elektroner ska kunna exciteras till
ledningsbandet pa grund av varmeenergi. Vid 0 K ar ledningsbandet helt tomt men vid hogre
temperaturer sa kommer det att finnas elektroner i ledningsbandet. Eftersom fler elektroner
exciteras ju hégre temperaturen blir sa 6kar ledningsférmagan med temperatur.



Co.

a. de Broglie vaglangden ges av

Dar p = mv ar elektronernas rérelsemangd. Elektronernas hastighet fas fran deras rorelseenergi
vilken ar

muv? 19
Ek=T=90'1,609'10 ]

Elektronernas hastighet ar alltsa

2-E, 2:90-1,609-1071°
v= = =5,64-10°m/s

m 9,11-10731

Det ger att de Broglie vaglangden blir

Loh_ R 6,626 1073*

_ — — L1010 o
_E_ﬁ_9,11-10_31'5,64'106_1'29 10 m = 0,129 nm

b. Osdkerheten i vertikal position dr Ay = 0,05 mm. Det ger att osdkerheten i rérelsemangd ar
(minst)

_h 1,055- 10734
~2-Ay 2-0,05-1073

Ap, = 1,055-1073% kgm/s

c. Strdommen genom en pn-Overgang ges av
I =I(e?V/kT — 1)

Dar I ar lackstrommen, e ar elementarladdningen, V ar spanningen, k ar Boltzmanns konstant och T
ar temperaturen i Kelvin. Vid framspanningsfall ar spanningen V positiv. Det ger att strommen ar

] =0235- (e1,609-10_19-0,05/1,38-10_23-293 _ 1) =221A

Svar:a.0,13nm.b. Ay =1,1-103°kgm/sc. 2,2 A



