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Oppgave 1. Tolv flervalgsspgrsmal (30 %)
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Eller, hvis en vet at svaret bgr veere av storrelsesorden en elektronvolt eller sa, er det bare ett realistisk alternativ.

eV =-09eV

b. D. Bruker E(z) = —dV/dz.

c. C. Ingen polarisering i vakuum, men bade E og D er forskjellig fra null i sjiktet med vakuum. (5 er uniformt
mellom de to metallplatene, mens F er sterkere i vakuumsjiktet enn i dielektrikumet.)

d. E. Total resistans i kretsen: R+ (1/R+1/R)™' = 3R/2. Dermed: I = V,/(3R/2) = 2V;/3R.

e. B. Nedre gren, R i serie med parallellkoblingen av R og R, er identisk med kretsen i forrige oppgave. Den angitte
strgmmen ma derfor vaere halvparten sa stor som i forrige oppgave, dvs V4 /3R.

f. B. Med spenning Vj patrykt en kapasitans C' blir ladningen @ = VyC.

g. C. Total kapasitans er (1/C 4 1/(C' 4 3C))~* = 4C/5, slik at total ladning til fordeling pa de to parallellkoblede
kapasitansene er 4V,C/5. Denne ma fordele seg med 3/4 pa kapasitansen 3C, slik at @ = 3V,C/5.

h. B. Sirkelbevegelsen forarsakes av Lorentzkraften, sa vi ma ha evBy = mev?/r, med v = |0 = v/2vg. Dermed er
r = v/2mevo/eBo.

i. E. Magnetisk dipolmoment er gitt ved produktet av stromstyrken og arealet av stromslgyfa. Uten a regne kan vi
sla fast at arealet av en reguleer sekskant med sidekanter 1.0 cm ma veere betydelig mer enn 1 cm?, s kun svaret E er
aktuelt.

j- C.|Z¢| =1/wC =1/(10°-100-1077) = 10 .

k. A, |Zp| =wL=10°-100-10"12=10"* Q, dvs 0.1 mQ.

1. A. Null likestrgm gjennom en kondensator gir umiddelbart Iy = I, = 0, og dessuten I; = I3. Kun svaret A er

konsistent med dette. (Og det er jo heller ingen heksekunst & overbevise seg om at stremmen ma bli Vp/4R siden vi
essensielt star igjen med 4 seriekoblede resistanser R.
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Oppgave 2. (a 10 %, b 20 %)

a. 1) Netto ladning: —Q +2Q — @ = 0.
i7) Dipolmoment: p = (—a)(—Q) + (a)(—Q) =

i) vy 1 <ﬁ+@+ —Q>_ Q( 1 2 1 >

dmeg \x — a T z+a) 4dre z—-a = z+a
Dermed: 0
V(2a) = —
( e) 127ega

b. i) Null netto ladning her ogsa.
74) Sma ladninger +dq = +Adx i innbyrdes avstand a bidrar med dipolmoment dp' = Aaidz. Integrasjon gir totalt

dipolmoment:
a
i [dr=sai [ ar =i
0

191) Vi bruker superposisjonsprinsippet. En liten positiv ladning dg. = Adx’ i posisjon ' > 0 gir i posisjon z et bidrag
+

Adx!
avy, = ————.
T dmeg(z — 2)
Tilsvarende, for en liten negativ ladning dq_ = —Adx’ i posisjon 2’ < 0:
Adx’
dv_ = °

dmeo(x — )

Dermed:

Vi) /0 Mz’ N /a Mz’ A (n T A 2
x)=— = n n = n

_g Ameo(z — ) o 4dmeg(z — ') 4dmeg z+a T —a drey 22 — a?
i) Nar = > a har vi

n—— = —In(1 - (a/2)%) = —(~(a/2)?) = (a/x)?,

2 — q?

slik at
Aa?

V()  ——,
(2 4dmeqr?

som betyr at n = 2 og a = \a?/4neg.

Oppgave 3. (10 %)

Gauss’ lov med kuleformet gaussflate gir, for r < R:

I 2w Rpor?
E(r)-4mr? = —/ po(R/r)4mr?dr = il L ,
€0 Jo €0
dvs R
Po
Elr)=——.
(r) 2
For r > R: " ;
1 27 R
E(r) -4mr? = —/ po(R/r)4nridr = STt Po po,
€0 0 €0
dvs 3
Po
E(r)= .
(r) e



Skisse av E(r):

Potensialforskjell mellom kulas sentrum og overflaten:

AV:V(O)—V(R)Z—/ROE(T)dr:E(r<R)-R=p20—j2.

(Siden E er konstant inne i kula er det bare a gange feltstyrken med avstanden R.)

Oppgave 4. (10 %)

Etter tilkobling av spenningskilden ved ¢ = 0 blir strgmmen i gren 1 umiddelbart lik I; = V;/R. Grenen til hgyre
vil imidlertid fa en tidsavhengig strom I5(¢). Vi har en ”standard” opplading av kondensator i en enkel RC-krets,
med tilkobling av konstant spenningskilde V; ved ¢ = 0. Tilstedeveerelse av grenen med den ene resistansen har
ingen betydning for RC-grenen. Spenningskilden leverer sa mye strgm som hele kretsen ”forlanger”. (Den er ikke en
leverandgr av konstant strgm, men konstant spenning!)

Patrykt spenning Vj over gren 2 ma veere lik summen av spenningsfallene over kapasitansen, Vo = Q/C, og mot-
standen, Vg = RI> = RdQ/dt:

(Alternativt: Summen av alle spenningsfall rundt den lukkede slgyfa ma veere lik null, =V + Q/C + RdQ/dt = 0.)
Med initialbetingelsen (gitt i oppgaveteksten) Q(0) = 0 er lgsningen

Q) =CW (1 _ e—t/RC)

som gir strgmmen
_dQ _ Yo __/re
dt R

Dermed ser vi at strammen umiddelbart etter tilkobling av V4 blir

Ir(t)

\%
I(0) = EO
og etter lang tid (t — o)
IQ (OO) =0
Da kan vi regne ut total strgm levert av spenningskilden umiddelbart etter tilkobling,

Voo W 2W
I(0)=h +10) = 5 + 5 = 5

og etter lang tid,
\% \%
Ip(o0) = I + Ip(00) = = +0= —
Forholdet som skulle bestemmes blir fglgelig
IQ(OO) 1
L(0) — 2




Oppgave 5. (10 %)

En hvilken som helst sirkuleer amperekurve utenfor spolen, med sentrum péa z—aksen, vil uansett omslutte en flate med
null netto strom gjennom: Enten gar det slett ingen strom gjennom den omsluttede flaten, eller sa gar det like mye
opp gjennom flaten (NTI) som ned (NT). Amperes lov gir da direkte B = 0 overalt utenfor spolen.

En sirkuleer amperekurve inni spolen vil omslutte en flate som det passerer en strgm NI gjennom (ut av arket).
Amperes lov gir da (siden amperekurven har lengden 27r):

B(r) - 2nr = poN1,

dvs NI
B(?”) — Ho

2nr

Oppgave 6. (10 %)

Fra formellisten har vi at H—feltet rundt en uendelig lang og rett leder er H(r) = I/2mr. Magnetfeltet er dermed
B(r) = pol/2wr. Magnetisk fluks omsluttet av den rektangulaere lederslgyfa blir

= = ol [“Thd I b
um [ [Banotl, [ _ley, 0t
2r /. r 27 a

Med tidsavhengig I far vi en indusert elektromotorisk spenning

dq)B HoC a+bdl
———=—""1In —,
dt 2 a dt

som med den oppgitte I(t) gir
_ moalpc a+b
E(t) = B 0<t<1/a
t>1/a
@Okende I mot hgyre gir gkende omsluttet magnetisk fluks ut av papirplanet. Indusert spenning £ har da en retning
slik at indusert strgm i slgyfa motvirker endringen i omsluttet magnetisk fluks. Indusert strgm ma da ga med klokka.



