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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, O. A, and o refer to the
magnitudes of the quantities.
Point in Electric Field
Charge Distribution Electric Field Magnitude
1
Single point charge g Distance r from g E 7 _q;
dareg 12
Charge g on surface of conducting sphere with radius R Outside sphere. r = R E n I i)
TER r~
Inside sphere, r < R E=0
s : : : : ;s I A
Infinite wire. charge per unit length A Distance r from wire E 2 o
e I
—_ . . . . . . I A
Infinite conducting cylinder with radius R, charge per Outside cylinder. r > R e
unit length A LA
Inside cylinder, r < R E=0
Solid insulating sphere with radius R, charge O distributed Outside sphere, r = R E : %
uniformly throughout volume darey r*
Inside sphere, r < R E Lo
dareg k3
Infinite sheet of charge with uniform charge per unit area o Any point E 2¢,
. . - 2
Two oppositely charged conducting plates with surface Any point between plates E e_
charge densities +o and —a .
o
Charged conductor Just outside the conductor E 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

Long cylindrical conductor of radius R

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

Tightly wound toroidal solenoid
(toroad) with N turns

Distance r from conductor

On axis of loop

At center of loop

Inside conductor, r < R

Outside conductor, r = R
Inside solenoid, near center

Outside solenoid

Within the space enclosed by the windings.,
distance r from symmetry axis

Outside the space enclosed by the windings

pof
B =L
2mr
la?
gl
2x" + a*)J’*

5= ﬂ&}_‘J (for N loops. multiply these

2a expressions by N}
=l

2 R
_
2mr
B = pynf

B =10

_ BNl
2w
B =0
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Del A. Elektromagnetism

Uppgift A1, teori (4p)

Fragorna nedan ska besvaras med korta beskrivningar (ca 2 — 5 meningar). Varje fraga ger 1 p vid
korrekt svar.

a)

b)

c)

d)

Du har en golvlampa hemma som har en strémbrytare pa sladden. Mellan strémbrytaren
och lampan har sladden en langd pa 1,5 m. Nar du trycker pa strombrytaren (alltsa sluter
den) sa tands lampan 6gonblickligen. | din fysikkurs har du lart dig att elektronernas
drifthastighet i rumstemperatur &r i storleksordningen 1 - 10™* m/s.

Beskriv kortfattat vad hinder i sladden nér du sluter brytaren som far lampan att bérja lysa
6égonblickligen?

En plattkondensator ar kopplad till ett 12 V-batteri sa att potentialskillnaden mellan
plattorna halls konstant. Du vill minska den energiméngd som lagras i kondensatorn utan att
forandra potentialskillnaden emellan dem.

Beskriv tva tillvagagangssatt och forklara varfor laddningsmangden minskar. Du kan dndra
storlek och dimensioner samt material hos din kondensator.

En jarncylinder ligger 16st pa ett bord. Da du fér en permanentmagnet néara cylindern
kommer den att attrahera cylindern.
Beskriv vad som hander i jarncylindern.

En viss typ av transformator bestar av tva ledningar virade runt en karna och omvandlar
elektrisk energi mellan olika strém- och spanningsnivaer. Du har en uppstallning som
omvandlar 230 V fran elnétet till 6 V for att anvandas i en CD-spelare. Nu vill du géra om
transformatorn sa att den kan anvandas i en ljudforstarkare som kraver 12 V istéllet.
Beskriv tva tillvigagangssatt for att gora sa att transformatorn omvandlar 230 V till 12 V
istdllet for 6 V.
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Uppgift A2 (3p)

| luft finns en del fria elektroner (frigors till exempel da kosmisk stralning traffar luftens molekyler). |
ett elektriskt falt kommer de fria elektronerna att accelereras. Om en elektron med tillrackligt hog
energi kolliderar med en molekyl i luften kan ytterligare en elektron frigoras. Efter kollisionen
accelereras tva elektroner som i sin tur kolliderar med molekyler i luften vilket resulterar i en
kedjereaktion. Detta sker nar du far en stot till exempel fran ett dérrhandtag.

For att en elektron ska frigoras i en kollision mellan en fri elektron och en molekyl i luften kravs i
genomsnitt energin 2,2 - 10718 J. En fri elektron i luft fardas i genomsnitt 1,0 um mellan kollisioner.
En elektron som frigérs fran en molekyl kan antas ha hastigheten noll precis da den frigors.

Bestam den elektriska faltstyrka som kravs for att fa en kedjereaktion.

Uppgift A3 (4p)

En cylinder med radien R och langden L har en volymladdningstathet som ges av p = rp,/R dar pg ar
en konstant. Cylinderns laddningstathet per langdenhet &r A.

a) Bestam konstanten p uttryckti R och A.

b) Bestdm ett uttryck for det elektriska faltet inuti cylindern (r < R).

Uppgift A4 (3p)

En elektron med den kinetiska energin 1,5 keV ror sig i det elektriska faltet mellan tva parallella,
laddade ytor. Det elektriska faltet ar riktat nedat och har storleken 2,4 kN/C. Ett externt magnetfalt
gor sa att elektronen inte viker av mot endera plattan.

a) Bestdm styrka och riktning hos det minsta magnetiska falt som kravs for att elektronen inte
skall avvika mot nagon av plattorna.

b) Antag att det istéllet fér en elektron dr en proton som ror sig mellan plattorna. Berdkna nu
det minsta magnetiska falt till storlek och riktning som kravs for att protonen skall
fortsatta att réra sig horisontellt.

Upp.g ift A5 MP) . . R . . Hastighet | Kraft
Du vill undersoka storleken pa ett magnetfalt som ar val lokaliserat i rummet.

e . . (cm/s) (N)
Till din hjalp har du en rektangular slinga som du kan forflytta med 10 0.75
kontrollerad hastighet och en dynamometer (instrument for att mata kraft). 2’0 1’51
Du drar slingan ut ur magnetfaltet och mater samtidigt kraften och antecknar ! !
dina matdata i tabellen till hoger. Slingan har storleken 10 x 20 cm och 4,0 3,02
resistansen 2,0 mQ. 6,0 4,50

8,0 6,02
B
Bestdm storleken pa det magnetiska faltet. X 8 =n
x| » = £ o
[=]
x| % = —f—
20 cm
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Del B. Optik

Uppgift B6, teori (3p)
Fragorna nedan ska besvaras med korta beskrivningar (ca 2 — 5 meningar). Varje fraga ger 1 p vid
korrekt svar.

a) S;och S;sander ut identiska vagor som ar i fas och har $i
samma effekt. En detektor ror sig langs med x-axeln. X
Beskriv hur signalens styrka varierar som funktion av F
detektorns position pa x-axeln. Blir signalen noll vid d
nagon position? l

St}
b) Om opolariserat ljus gar igenom tva polarisationsfilter
med polarisationsaxlarna orienterade 90° relativt varandra kommer inget ljus att passera
genom det andra polarisationsfiltret. Om ett tredje polarisationsfilter placeras mellan de tva
filtren kan dock ljus passera genom det sista filtret.
Beskriv vad som hander da det tredje filtret anvands. Kan det passerade ljusets intensitet
okas ytterligare?

c) Enlaser sdnder ut rétt monokromatiskt ljus som infaller mot en enkelspalt varpa ett monster
syns pa skarmen bakom spalten.
Beskriv monstret pa skdrmen, varfor det uppstar och hur det eventuellt férdandras nér du
byter till en laser med gront ljus.

Uppgift B7 (3p)

En sen, kall kvall ar du ute och gar med en ficklampa langs
kanten pa en swimmingpool. Poolens kanter &r klddda av ett
material med brytningsindex 1,50. Pa vattnet (n=1,33) har
det bildats ett tunt lager is (n=1,31). Nar du lyser pa
poolkanten ovanfor vattenytan med en viss infallsvinkel
planpolariseras ljuset helt.

- Poolens yta

Bestdm ljusstralens vinkel i vattnet nar du lyst pa
poolkanten med polarisationsvinkeln.
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Del C. Modern fysik

Uppgift C8, teori (3p)

Fragorna nedan ska besvaras med korta beskrivningar (ca 2 — 5 meningar). Varje fraga ger 1 p vid

korrekt svar.

200604

a) Ge tva exempel pa ndr en elektron kan ses som en partikel och tva nar den kan ses som en

vag.

12 13 14 15 16
b) Kisel (Si) &r en halvledare. For att fordandra kislets ledningsférmaga kan : oG
du dopa materialet sa att det blir en p-typ eller n-typ halvledare.
Beskriv skillnaderna mellan p-typ och n-typ dopning och nimn ett Al si (P |S
lampligt grunddamne for respektive typ for dopning av kisel. P G. | A 55
Cd|In|Sn|Sb|Te
c) Enfluoratom har elektronkonfigurationen 1s'2s?2p°. Nar en elektron
exciteras fran det inre skalet till L-skalet kan den endast anta ett sarskilt kvanttillstand.
Vilket och varfér?
Uppgift C9 (3p)
Du vill med hjalp av fotoelektrisk effekt studera olika material fér | Grundiamne | Uttridesarbete
att anvanda dem for att designa en ljussensor. | din uppstallning (eV)
har du en ljuskélla med vaglangden 300 nm och effekten 10 W. Aluminium 4,3
Kisel 4,8
a) For vilket/vilka av dmnena i tabellen kommer det att Kol 5,0
produceras en fotoelektron? Koppar 47
. Nickel 5,1
b) Fran vilket dmne kommer det att emitteras elektroner Natrium 27
med storst kinetisk energi? Hur stor ar den kinetiska Silver 4'3
energin hos dessa elektroner? - -
Titan 3,9

c) Anta att varje foton som traffar materialytan upphov till en fotoelektron. Hur manga

elektroner skulle frigéras varje sekund?




