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Oppgave 1

a) To elektriske ladninger q, = 4,2-107°

C og qp = 7,5‘10"80

ligger i avstanden a = 19 cm fra hverandre. Bestem kraften mellom

ladningene.

Oppgitt: k = 7 L 9,0-10° wm2/c?

TEp

b) Ladningen Q er jevnt fordelt
utover volumet til en halvkule med
radius R som vist pa figuren.

Bestem den elektriske feltstyrken

E i sentrum av kula. [Hint: Innfer

kulekoordinater ¢, ¥ og r.]




c)
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En uendelig lang massiv sylinder med

¢ radius R har en ladning 2, pr.

lengdeenhet. Denne ladningen er for-
delt over sylindertverrsnitt slik at
ladningstettheten er
3, r
p o= p(x) = =23 [1 R ]
Hva er ladningen pr. lengdeenhet

A = A(r) innenfor radien r (< R)?

Benytt Gauss Lov til 34 bestemme det elektriske feltet E = E(r) innen-

for og utenfor sylinderen.

Oppgitt: Gauss lov § E da = Q/¢€,

Oppgave 2
a) En elektrisk kabel bestar av en leder som kan betraktes som en

b)

uendelig lang massiv sylinder med radius R. Benytt Amperes lov
til 4 beregne magnetfeltet B = B(r) bade innenfor (r < R) og
utenfor (r > R) denne lederen nir stremstyrken er lik T

Ved industriell framstilling av A2 (aluminium) dannes det
betydelig magnetfelt pad grunn av stor stremstyrke. Anta til
forenkling at tilfoerselsledningen til elektrolyseovnene
(arrangert etter hverandre i lange rekker) er en kabel som angitt
ovenfor. Hva blir magnetfeltet pa lederens overflate (r = R)

nir R=10cm og I - lOsA ?

Oppgitt: Amperes lov I B di - bl

Ved elektrolyse av Af oppleses A£,0, slik at en far en

elektrolytt (flytende smelte) med treverdige A£3+ ioner. Rent AZ
dannes ved at A£3+ neytraliseres med tilfersel av elektroner som
kommer fra den tilforte elektriske stremmen. Hvor stor mengde
(masse}) M fremstilles hver time av Af 1 en enkelt
elektrolyseovn niar stremstyrken er I = 105A, og Al har atomvekt
277 ,
Spenningsfallet over en elektrolyseovm er U = 4,5 V, Hvilket
energiforbruk E gir dette for & fremstille 1 kg AZ ?

Hva ville denne energien E koste dersom prisen for stremmen ble

satt til Kr. 0,45 pr. kWh (kilowatt-time).



c)
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I A? ligger atomene 1 et kubisk gitter som er flatesentrert.

Flatesentrert betyr at det sitter et atom i hvert av de 8 hjernene

ag et atom midt pA hver av de 6 sideflatene til den kubiske enhets-

sellen., Dette inmnebzrer at 4 AP atomer knyttes til hver enhetsselle
1

(dvs. % - 8 + 7 6 = 4). Hva er lengden a pa sidekanten i den

kubiske enhetssellen nir egenvekten til AL er p = 2,7 kg/dm? ?

Oppgave 3

a)

b)

c)

Bestem lydhastigheten ¢ 1 Ar (argon) ved 20°C nir adiabat-
konstanten er <y = 5/3 og atomvekten er 40 i atom=zre enheter.
Gasskonstanten R = 8,314 J/(mol-K).

Anta at grunntonen fra en orgelpipe (eller fleyte} har frek-

vensen f,;= 262 Hz i luft som har molekylvekten 29 i atomzre

enheter mens -~y = 1,40. Hva blir frekvensen f pa grunntonen
fra denne orgelpipen dersom luften erstattes med rent Ar ved

samme temperatur?

Lys faller normalt inn pid et plan med 3 parallelle spalter med
avstand d. Lyset ut fra disse spaltene interfererer ved at de

3 utsvingene A cos(wt—§), ZA cos wt og A cos(wt+d) adderes.
Hva er fasevinkelen & uttrykt ved avbeyningsvinkelen & néar
frekvensen til lyset er f op lyshastigheten er c¢ ?

Hva blir intensiteten I som funksjon av & nar intensiteten for

§ ~ 0 settes lik I, ?

En person med godt gehor star ved veikanten og observerer tone-

heyden, dvs. frekvensen fm pad sirenelyden fra en utryknings-

bil som kommer i mot. Etter passering merker vedkommende seg at

frekvensen fm har sunket til fe = 27/32 fm . Hvor stor fart v

hadde denne bilen nar lydhastigheten ¢ settes til 350 m/s ?
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Oppgave 4
a) Ved i sende rentgenstriling inn mot en krystall vil en fa Bragg

b)

refleksjon. Et kvadratisk gitter med atomavstand d = 3,5 &4 wvil
ha d som sterste avstanden mellom gitterplan. Hva blir avbey-
ningsvinklene ¢ = 29 ved Bragg refleksjon mot dette gitter-
planet niar rentgenstralingen har belgelengden X = 1,5 A ?

(8 er vinkelen mellom gitterplan og innfallende strile.)

Hva er fotonenergien for rentgenstrialing med bslgelengden
A =1,5A ? Hvilken minste spenning trengs for & generere denne

rentgenstrilingen ved at elektroner sendes mot et anodemateriale?

Hva er De Broglie bolgelengden AD til elektronene som treffer

anodematerialet dersom denne minste spenningen ble benyttet?

I faste stoff blir energiniviene til de ytre atomelektronene
spredt utover i kontinuerlige energiband. Meliom bandene er det
ikke tillatte energier, dvs. forbudte gap. Disse bandene og
fyllingsgraden av de med elektroner blir brukt sem forklaring
pid at noen materialer leder elektrisk strem mens andre er
isolatorer. Noen materialer karakteriseres ogsid som (intrin-
sikke) halvledere. Forklar kort ved hjelp av a skissere 2
energibind for hvert av de 3 tilfellene hvordan dette henger

sammeri.



