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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 an 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.

-Q +Q
@ °
I. Vilken riktningsvektor representerar bast det elektriska nettofaltet 5 i
fran de tre punktladdningarna i det fjarde hornet av kvadraten?
Il. En ensam + laddning befinner sig inuti en ballong. Vilket pastaende © |
nedan géller for nettoflodet av det elektriska faltet genom ballongens ‘ _______________________________ E
yta, de? +Q @ /IN®

a) ¢e 6kar nar ballongen blases upp och blir storre.

b) de minskar nar ballongen blases upp och blir storre.

c) & paverkas ej av att ballongen blases upp och blir storre.

d) Informationen racker ej for att veta hur ¢e paverkas nar ballongen blases upp och blir storre.

lll. Vilket/vilka av féljande pastaenden rérande en laddad partikel placerad i ett magnetfélt &r sanna?

a) En magnetisk kraft utovas pa partikeln endast om den ar i rorelse.

b) Kraften ar maximal om partikeln ror sig i magnetfaltets riktning.

c) Den magnetiska kraften paverkar partikelns kinetiska energi.

d) Den magnetiska kraften pa partikeln ar riktad i magnetfaltets riktning.
e) Ett magnetfalt utévar alltid en kraft pa en laddad partikel.

IV. Rangordna de tre ledarnas

stromtéatheter fran hogst till 1agst. ( > ! 21 A
. . .. .. " _b ’- | _—_’ "r
Konduktiviteten ar densamma for

alla ledare. o o
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Uppgift A2 (4p)
Punktladdningarna q; = 8,00 uCoch g, = —5,00 pC ror sig med

hastigheterna v; = 9,00 - 10*m/s och v, = 6,50 - 10*m/s med
riktningar givna i figuren.

Berdkna det resulterande magnetfiltets storlek och riktning i origo nar
partiklarna befinner sig pa positionerna illustrerade i figuren.

Uppgift A3 (4p)
Du har en pingisboll (ihalig celluloidplast) med diameter 44 mm. Bollens vagg har en féorsumbar
tjocklek och bollen ar fylld med en gas som har en nettoladdning.

a) Hur manga 6verskottselektroner maste fordelas jamnt inuti pingisbollen for att ge upphov till ett
elektriskt falt med elektrisk faltstyrka 5410 V/m precis utanfor bollens yta? (1p)

b) Bestdam den elektriska faltstyrkans storlek och riktning (riktningen anges i forhallande till bollens
yta) (i) 1,0 cm innanfor bollvaggen och (ii) 8,0 cm utanfoér bollvaggen. (3p)

Uppgift A4 (4p)

Magnetisk resonanstomografi (MR) ar en medicinsk teknik som anvands for att avbilda kroppen och
upptacka exempelvis cancertumorer. Patientens kroppsdel placeras i en spole som ar 40 cm i
diameter och 1,0 m Iang. En 100 A stor strom skapar ett 5,0 T stort B-falt inuti spolen. For att inte
skada patienten ar det viktigt att magnetfiltet inte stangs pa eller av fér snabbt. Kroppsvatskor ar
ledande och en forandring i magnetfaltet kan leda till att strémmar gar genom patienten. Antag att
patienten har en typisk tvirsnittsarea om 0,060 m?2.

a) Hur manga varv har spolen? (1p)
b) Vilket dr det minsta tidsintervall som kan anvandas for att stinga pa eller av magnetfaltet om
den inducerade emf:en i patientens kropp inte ska dverstiga 0,10 V? (3p)

Uppgift A5 (4p)
Dynamiskt minne eller Dynamiskt RAM (DRAM) &r ett flyktigt Ias- och skrivbart datorminne som ofta

anvands som arbetsminne och i grafikkort till datorer. Varje minnescell bestar av en kondensator
med kapacitansen 35 fF (1 fF = 1 - 107'3F). Varje cell representerar ett binart varde dar 1 &r nar den
ar laddad vid 1,5 V och 0 nar den ar oladdad vid 0 V.

a) Hur manga overskottselektroner finns pa den negativa kondensatorplattan da kondensatorn ar
fulladdad? (1p)

b) Nar kondensatorn ar fulladdad ldcker den med ca 0.30 fC/s. Hur lang tid tar det for
kondensatorn att forlora 2,0 % av sin potential? (1p)

Antag att kondensatorn ar en parallell-plattkondensator dar plattorna separeras av ett 2,0 nm tjockt
dielektriskt lager med dielektricitetskonstanten K = 25.

c) Bestidm arean (i pm?) av en kondensatorplatta. (1p)
d) Om kondensatorplattans area motsvarar halva arean av en minnescell, hur manga megabytes
minne kan placeras pa en 3,0 cm? kiselwafer? (1 byte = 8 bit). (1p)
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Del B. Optik

Korrigering av felaktiga uttryck i formelbladet:

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

Enkelspalt
. . 2
Intensitet i diffraktionsmonster I=1 {W}
ma(sin

Elektromagnetisk vag

Brytningsindex n=-= /KK,

Uppgift B6, teori (2p)
I. Tva kéllor sander ut ljus cirkulart i alla riktningar. Kallorna sander ut ljuset i fas. For att fa
konstruktiv interferens i en punkt P kravs att

a) Skillnaden i avstand till P fran de bada kéllorna &r ett jamnt antal vaglangder.
b) Ljuset fran de bada kallorna har samma intensitet.

c) P ligger pa en rét linje mellan kéllorna.

d) Att P och de bada kallorna bildar en ratvinklig triangel.

Il. Ljus med vaglangden A och frekvensen f passerar genom en enkelspalt och diffraktionsmdnstret
fangas pa en skarm placerad pa avstandet D fran spalten. Vilken/vilka av f6ljande féréandringar gor
att bredden pa det centrala maximumet minskar?

a) Minska spaltéppningen.
b) Minska ljusets frekvens.
c) Minska ljusets vaglangd.
d) Minska avstandet mellan spalten och skarmen.

Ill. Mikrovagor har en vaglangd i storleksordningen cm. Linjart polariserade mikrovagor kan stoppas
med ett metallgaller dar avstanden mellan metallpinnarna ar i samma storleksordning som
mikrovagornas vaglangd. Foérklara kortfattat vad som hander da du placerar ett metallgaller framfor
en horisontellt polariserad mikrovag. Kommer mikrovagorna att kunna passera gallret nar
metallstavarna ar orienterade vertikalt eller horisontellt?

IV. En linjart polariserad elektromagnetisk vag utbreder sig i positiv z-riktning. Dess elektriska falt
svanger langs med en axel (positiv eller negativ x- eller y-axel). Bestdm de mojliga riktningarna for det
elektriska och magnetiska faltet.
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Uppgift B7 (4p)

Tva antenner A och B ar placerade pa 150 m avstand ifran varandra och sander ut radiostralning med
samma vaglangd i fas med varandra. Jenny har parkerat sin bil Iangs den linje som sammanbinder
antennerna, 40 meter ifran antenn B.

a) Bestam den ldngsta vagliangd som radiovagorna kan ha for att fa konstruktiv interferens vid
Jennys bil. (1p)

b) Antennerna sdnder ut radiovagor med vaglangden 9,5 m. Bestam intensiteten av stralningen i
den punkt Jenny befinner sig uttryck i andel av den maximala intensiteten. (1p)

Langt ifran antennerna (sa att en plan vag kan antas) star tva hoghus med 16 m mellanrum. Déar
hoghusen befinner sig ar radiovagornas intensitet 5,5 W/m?2.

c) Bestam den eller de vinklar bakom héghusen dar radioskugga uppstar relativt mittlinjen mellan
hoghusen. (1p)

d) Bestam intensiteten pa stralningen vid en vinkel som &r 10° fran mittlinjen mellan hoghusen.
(1p)
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Del C. Modern fysik

Uppgift C8, teori (2p)

I. Ljus kan beskrivas som ljuspartiklar, fotoner. Vilket/vilka pastaenden ar korrekta for en foton som
ror sig i vakuum?

a) Fotonen har massa

b) Fotonen kan accelereras

c) Fotonens energi beror av dess frekvens
d) Fotonen har rorelsemangd

e) Fotonen ar oladdad

Il. Om osdkerheten i en matning av en partikels hastighet minskar, vilket av féljande pastaenden ar
sant?

a) Osdkerheten i matningen av partikelns position 6kar.

b) Osdkerheten i matningen av partikelns position minskar.

c) Osakerheten i méatningen av partikelns position fordndras inte.

d) Gar inte att avgora eftersom matningarna inte paverkar varandra.

lll. Forklara kortfattat vad som hander da sma méangder av fosfor (P) tillsatts till en ren kiselkristall
(Si). Hur paverkar det kiselkristallensledningsformaga?

IV. | en litiumatom har de tre elektronerna energitillstanden 1s, 1s, respektive 2s da atomen befinner
sig i grundtillstandet. Varfor kan tva av elektronerna bada finnas i tillstandet 1s och varfoér har den
tredje ett annat tillstand?
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Uppgift C9 (4p)

Safir (aluminiumoxid, Al03) &r en genomskinlig isolator och | pel av spektrum | Vaglingd

bandgapet mellan valensbandet och ledningsbandet ar 10 Radiovégor 1m-—10km

eVv. Mikrovagor Imm-1m
Infrarott ljus 0,74 um—1 mm

a) Vilken del av del elektromagnetiska spektrumet maste | Synligt ljus 380 nm — 740 nm

en foton tillh6ra for att kunna excitera en elektron fran Ultraviolett ljus 1 nm-380nm

valensbandet till ledningsbandet? (1p) Rontgenstralning | 10 pm—1nm

b) Safirer kan anta manga olika farger, till exempel ar rubiner en form av safir som ar
fororenat av krom. Om sma mangder jarn eller jarn och titan tillsatts till en
safirkristallen sa far kristallen en bla nyans.

Forklara kortfattat hur kristallens farg kan fordndras genom att sma mangder av
andra grundamnen tillsatts. (1p)

w0
=
c) Safirkristaller dopade med titan kan ocksa anvdandas som lasermedium i en laser

som ger rott eller infrarott ljus. Atomerna i kristallen exciteras av en gron laser vilket ger stimulerad
emission fran atomerna i den inverterad populationen.

Forklara kortfattat de tva kursiverade begreppen. (2p)



