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a) To ladninger gq, = 2,0-10 8¢ og qp = 1,0.10°°¢ er plassert

p4 henholdsvis x- og y-aksen i avstandene a = 12cm og b = 5cm
fra origo som vist pi figuren. Bestem kraften mellom ladningene.
Finn retning og sterrelse pi den elektriske feltstyrken E i
origo.

— 1 = R 9 2 2
= Gmey = 9,0°107 Nm2/c2,

Oppgitt: k
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b) Et system bestar av en indre massiv
% sylinder med radius R,;. Konsentrisk
@ rundt denne er det et tynt sylinder-
skall med radius R, (> R;). Den
f"z 0 (P> "?2) indre sylinderen har en ladning X
pr. lengdeenhet. Denne ladningen er
videre jevnt fordelt over sylindertverrsnittet. (Sylinderen er
isolator.) Ladningen pa det ytre sylinderskallet er justert slik at
det elektriske feltet E utenfor blir 1lik O. Sylindrene kan
betraktes som uendelig lange inn i papirplanet. Benytt Gauss lov
til 4 bestemme ladningen X, pr. lengdeenhet pia det ytre
sylinderskallet og det elektriske feltet E = E(r) for r < R,
Oppgitt: Gauss lov § E d& = /e,
Oppgave 2
a) Benytt Amperes lov til & bestemme det magnetiske feltet B =~ g(r)
rundt en uendelig lang rett og tridformet leder som forer
stremmen I.
Oppgitt: Amperes lov f B di = byl
y1
b) e Ved & legge tradformede rette ledere
B(B) ved siden av hverandre vil det dannes
1 . - et stremforende band. Dette bandet av
prE X X X x X ¥ X BJ%)‘ bredde 2a legges pa x-aksen med
-Q a l X midtlinjen gjennom origo som vist pa
figuren. Bandet forer stremmen I
normalt pid og rettet inn i papirplanet. Strommen I er jevnt fordelt
over bredden 2a. Benytt resultatet fra pkt. a) til & beregne
magnetfeltet E - E(x) pa x-aksen (for x>a) og B = ﬁ(y) Pa
v-aksen {(for y>0).
c) Skriv ned uttrykket for kraften F pad en elektrisk ladning gq

som beveger seg med hastighet v i et elektrisk felt E og
magnetisk felt B.

En kombinasjon av felter E (o7:4 B kan benyttes til &

skille ut ladete partikler med en bestemt hastighet v som vil
bevege seg rett fram (hastighetsvelger). Hvilken sammenheng
(likning) er det da mellom sterrelsen pi vektorene g,E og ﬁ, og

hvordan er disse rettet 1 forhold til hverandre?
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Oppgave 3

a)

b)

Bestem lydhastigheten ¢ 1 He (helium) ved 20°C nar
adiabatkonstanten er v = 5/3 og atomvekten er 4,00 i atomare
enheter. Gasskonstanten R = 8,314 J/(mol-K).

Anta at grunntonen fra en orgelpipe (eller fleyte) har frekvensen

fo= 262 Hz i luft som har molekylvekten 29 i atomare enheter mens

v = 1,40. Hva blir frekvensen £ pa grunntonen fra denne
orgelpipen dersom luften erstattes med rent He ved samme

temperatur?

To heyttalere A og B er plassert et stykke fra hverandre og
sender ut en tone med samme frekvens.
Trykkamplitudene til de to belgene hver for seg er henholdsvis

P, ©5 Py med tilherende lydintensiteter som er henholdsvis

IA og IB' Hva blir lydintensiteten I

Py 1/2 Pa ?

B uttrykt ved IA nar

De to lydbslgene vil interferere konstruktivt i noen retninger og

destruktivt i andre. Hva blir henheldsvis den maksimale IM og
minimale lydintensiteten Im uttrykt ved IA ndr de to belgene

interfererer med =1/2 p som ovenfor?
Py A

En person med godt geher stir ved veikanten og observerer tone-

heyden, dvs. frekvensen fm P& sirenelyden fra en utrykningsbil

som kommer i mot. Etter passering merker vedkommende seg at

frekvensen fm har sunket til fe =5/6 fm. Hvor stor fart v

hadde denne bilen nir lydhastigheten ¢ settes til 340 m/s ?
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Oppgave 4
a) Et diffraksjonsgitter har 600 linjer pr. mm. Bestem avbsynings-

b)

c)

d)

vinklene @ for belgelengden X = 656 nm nair lyset blir sendt

normalt inn mot gitterplanet.

Energinivdene til H (hydrogen) er gitt ved uttrykket
E = -13,6 eV/n?, Benytt dette til & bestemme belgelengden A for

lys utsendt fra H ved overgang mellom nividene n=2 og n=4.

Ifalge kvanteteorien kan det knyttes en belgelengde A til
partikler (De Broglie belgelengde). Hva er denne De Broglie

belgelengden X for neytroner med kinetisk energi E = 0,025 eV?

For & forklare atomstrukturen til grunnstoffene (dvs. hvordan
elektronene fyller opp energinivaene) viste det seg nedvendig &
innfere et prinsipp, Paulis eksklusjonsprinsipp, i forbindelse
med kvantemekanikken. Hva uttrykker dette prinsippet?

I faste stoff ligger atomene tett sammen slik at de ytre
elektronene til atomer blir pAvirket av naboatomer.

Hvordan blir de resulterende energiniviene for elektroner i faste

stoff pd grunn av denne pavirkningen?
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