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Lasning aving 5

Oppgave 1.
Merk: | lasningsskissen nedenfor brukes ” det magnetiserende feltet” H(z). Her antar vi at vi har [uft mellom spolene, dvs tilneamet vakuum, og
da gjelder sammenhengen B(z) = po H(z), der o er vakuumpermeabiliteten.
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Oppgave 2.

a)

b)

c)

d)

Elektrisk felt ved metaloverflate: E = o/gy som gir
O = Omeks = €0 Emaks = (8.85-102 C?/Nm?)- (3-10° N/C) = 27 uC/m*.

Minste radius Rmi, for & holde paladning 1C finnes fra:
Omaks = Q/ 4T[Rmin2 O Rmin = (Q/ 4T[0maks)1/2 = (1C/41e 27 uC/ m2)1/2 = 54m.
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Ared pr atom: A = (0.3 nm)?=9.10% m?,
Midlere antall atomer pr m* na = VA = 11-10"® m?.

Antall elektroner pr m% ne = Gad/e = 27-:10%1.6:10"° m? = 17-10° m?,
Andel av atomenei overflatelaget med et ekstra el ektron:

ngna = 17-10"/11-10"® = 1.5-10°.
Dvs, bare ett av ca 65000 atomer har overskudd (eller underskudd) av ett el ektron.
Falgelig har ytterste atomlag mer enn nok kapasitet til ata opp ladning paen
metalloverflate.

Oppgave 3.

a)

b)

Motstand i de to Al-trédene tilsammen: R = L/0A = 0.60 m/(3.54-10’ Q* m™*.10° m?)

=0.017 Q.

Total motstand i Al-trader og resistor: 10.017 Q.

O Spenningsfall over Al-trédene (tilsammen): V o140 = 1.5V (0.017 / 10.017)=2.5mV
Spenningsfall over resistoren: Vg = 1.5V (10/10.017) = 1.497 V

Reelle motstander har vanligvis en toleranse pa et sted mellom 1 og 5%. Hvis dette er

tilfellet her, kan motstanden i og spenningsfallet over Al-trédene fullstendig

negligeres. Dvs, vi kan betrakte dem som perfekte ledere med (tilnearmet) uendelig

ledningsevne og null motstand.

Stramstyrke: | =V / Ryt = 1.5V /10.017Q = 0.1497 A = 0.15 A.
Utviklet effekt: P=V | = 1.5V-0.15A = 0.225W = 0.23 W.

Stremtetthet: j = | / A = 0.15A/10°m? = 150000 A/m?>.

Antallstetthet av elektroner: n = na; = (2700 kg/m® / 26.98-10° g/mol) -6.02-10% mol ™
=610 m*,

Midlere driftshastighet: j = nevq O Vg = j/ne= 1.56-10° my/s.



Midlere termiske hastighet er bestemt av Eyin = mvy%/2 = 3kgT/2

der ks = 1.38-102 JK er Boltzmanns konstant, og T er absolutt temperatur, ca 300 K
ved romtemperatur.

O vr = (3ksT/m)¥?= 10° m/s.

Altsa: Mens el ektronenes termiske hastighet typisk er ganske stor, er deres
driftshastighet langs streamlederen ofte svaat liten. (Hvor lang tid tar det for et elektron
& passere gjennom de to tilfarselsledningene pa tilsammen 0.6m?)



