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OPPGAVE 1.

Et plan med uendelig utstrekning har uniform fordelt ladning med ladning per arealenhet s.

a) Bruk Gauss lov til avise at starrelsen pa det elektriske feltet er gitt av:

© s
|El=——
2e,

Tegn en figur som viser retningen pa det elektriske feltet i tilfellet at s er negativ.

En platekondensator bestar av to rektangulaare plater med sidekanter a= 10 cm, og b = 50 cm plassert
rett overfor hverandre som illustrert i Fig. 1.1

b

Figur 1.1 lllustragjon av platekondensator

Avstanden mellom platene, |, kan varieres, og er i starten | = 1; = 3.0 mm. Det er luft mellom platene.
Kondensatoren lades opp til en spenning U; =200 V.
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®
b) Beregn den elektriske feltstyrken | E | mellom kondensatorplatene og kondensatorens
kapasitans C. Hva er den elektriske feltstyrken over/under kondensatorplatene (begrunn svaret)
?

Forbindelsen til spenningskilden brytes etter at kondensatoren er ladet. Avstanden mellom
kondensatorplatene akes til | = |, = 6.0 mm for akkurat a gi plasstil en plate av dielektrisk materiae
av samme tykkelse. Det dielektriske materialet fyller hele hulrommet mellom kondensatorplatene.
Spenningen pa kondensatoren bestemmes til 1/10 (10%) av den opprinnelige spenningen.

c) Bestem dielektrisitetskonstanten (relative permitivitet) k for materialet som settesinn |
platekondensatoren.

Platekondensatoren (Fig. 1.1) brukes na til & méle N
vaeskenivéet til en vasske med diel ektrisitetskonstant luft
k = 35i et kar. Avstanden mellom platene er na | = L b

= 3.0 mm, og platekondensatoren er satt ned i karet
med den lengste enden pa hgykant, med nedre ende i
en avstand ¢ = 3.0 cm fra bunnen (Fig. 1.2).
Vaskenivaet bestemmes ut fra maling av X
kapasitansen til kondensatoren, og vi trenger en
likning for omregning av malt kapasitans til
vasskeniva.

AVS AV
vaske C

Fig. 1.2. lllustragon av plate-
kondensator for vasskenivamaling
d) Utled en likning for kapasitansen til
kondensatoren som funksjon av vasskenivaet, x, malt fra nedre kant av kondensatoren. Hva er
vaeskenivaet i karet ndr kapasitansen har gkt 10 ganger i forhold til uten noen vaeske tilstede ?

OPPGAVE 2

En lang, rett, sylinder med indre radius a= 4 mm og ytre ) =
radius b = 5 mm, er orientert med aksen langs z-aksen (Figur @ >
2.1). Sylinderen farer en strem i positiv z-retning.

Stremtettheten er symmetrisk om sentrum av sylinderen, og

gitt ved:
® 2| ®
J(r) =——2—r?k for aEr£b ~
p(*- a’)
®
J(r)=0 forr<aedlerr>b Figur 2.1. lllustragion av sylinder.

hvor r er radiell avstand fra sylinderaksen, |o er en konstant,

®
og k er enhetsvektor i z-retningen.
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a) Vis at den totale strammen som gér i sylinderen er lo. Hvor stor andel av lo gar i sylinderen for
r£4.6mm?

®
b) Bruk Amperes lov til finne et utrykk for sterrelsen av magnetfeltet B for r > a. Hvilken retning

har magnetfeltet for r > a ? Beregn den starrelsen pa magnetfeltet ved r = 4.8 mm nar lo = 3.0
A.

Vi lager nd en koaksiakabel ved & plassere en massiv ,
sylinder med radius ¢ = 1.5 mm sentrert i sylinderen *
illustrert i Figur 2.1, slik Figur 2.2 viser. Stremmen i den !

indre sylinderen er homogen. /?—E\%

®
C) Starrelsen pa magnetfeltet forr >bernd B=0.

Hvaer starrelse og retning pa stremmen i den
innerste sylinderen ? Beregn stremtettheten i den
indre sylinderen.

d  Beregn %(r) for koaksialkabelen. Tegn opp \U/

® -
starrelseneav  B(r) for den ytre sylinder (oppgave LG
2b), og koaksialkabelen som funkson av r. . . .
Hvordan er retningen p& magnetfeltet | Figur 2.2. lllustragon av koaksialkabel.

koaksialkabelen i forhold til situasonene i
oppgave 2b ?



OPPGAVE 3
Vaeskeniva
x=0
9
Figur 3.1
C)

d)
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For & vise hvordan frie dempede svingninger kan brukestil &
male dynamisk viskositet h i en vaeske, brukes fjeasystemet
vist i figur 3.3. En kule med masse m er opphengt i en fjaa
som regnes massel @s. Kulen er omgitt av vassken.
Dempningens motstandskoeffisient b avhenger av viskositeten
til veesken h og kulensradius, r, ved: b=6phr

a) Ved farste forsgk fjernes vassken og kulen settes i
svingninger som vi regner som udempede. Vi maler 100
svingninger (perioder) i lgpet av 1 minutt. Hva er
vinkelfrekvensen w for egensvingningene ?

b) Vi senker deretter kulen ned i vaesken. Ved tident =0,
forskyves kulen til x(t = 0) = A, =0.05m og slippes uten
begynnel seshastighet. Systemets svingninger dempes med
kraften:

F,=-bv=-b&

Vi mdler nd 99 hele svingninger per minutt. Hva er
vinkelfrekvensen w’ til de dempede svingningene ?

Still opp differensialigningen for kulens bevegelse. Lasningen av denne er pa formen:

x(t)=Ae % cos(w't+]j )

Sett opp ligningene som bestemmer A og j ut fra startbetingelsene (gitt i Oppgave 3b). Vis at
amplituden er gitt ved A= Ajw/w' ut fradisse ligningene.

Hvor stor er motstandskoeffisienten b og viskositeten h nar den spesifikke vekt r til materiaet i
kulaer 7.8 -10° kg/nt og radiustil kulaer 0.010 m ?

Finn fasevinkelen j fra utrykkene i oppgave 3c, og vis at hastigheten v til kulen kan skrives som:

v=- Awe % dn(w't)

Som et siste forsak ansker vi at dempningen skal vaae s stor at kula ikke skal passere
likevektsposigonen med de startbetingel sene som er gitt over (Oppgave 3b). Vi fyller derfor opp
med en vasske med starre viskositet. Hva ma viskositeten hy; vagre for at dempningen ska vaae

kritisk ?



Oppgitte formler og enheter:

Definer ale starrelser du bruker i formlene.

For dempede, fri svingninger:

_aeb 9[
x(t)=Ae §2ms cos(w,t +j )
w, =k D
“ Vm 4m?
For tvungne svingninger:
x(t)= R cos(w t+j )
b? + & m- i?
wk g
1
wm- WK
tan(j )=
() 5
Coulombs lov:
©_146¢
dpe r?
Elektrisk potensial
® ~
E=- NV
Gauss lov:
‘(E))xi@A-Q N >(§@A— Qe
@ ~ Ninne @E _T
® ®

Isotrope medier: D=eE

Permittivitet:
e=e, g,
Kapasitans:

_Q

\%
Kapasitans for platekondensator:
C :eé
d

Parallellkopling av kapasitanser:
C=a¢,

Serikopling av kapasitanser:
1 o 1

c %c
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Biot-Savarts lov:

Amperes |ov:

‘® ® ‘® ®
QH >d| =1 kryssende QBX:“ :”bl kryssende

M agneti sk kraft pa stramfarende leder:

® ®
dF =ld” B
Faradays lov:
_dFg
dt

Lenz lov: En indusert stram er alltid slik at den
forsgker & motvirke forandringen i den
magnetiske fluks som er arsak til strammen.

Magnetisk fluks:
® ®
=(B>dA
Avbildning ved tynn linse:
1 1 1 11 1
= e|| =
p q f u v f

Snells brytningsiov
n anl =N, anz

Balgei +x retning:
y(xt)= Adn{at - kx), k =?£

Intensitetsfordeling ved diffrakson og
interferens fra gitter:

|_| esn(asm )U esn(diS|m )l:lz

pasing l;l e pdsing lJ
é 5 gdn (i) 5
Fysiske konstanter:

m =4p -10" H/m

& = 8.85419 -10 2 F/m

e=1.6019 -10"*° C (elementagladning)
me = 9.109 103! kg (el ektronets masse)
g =9.807 m/s’



Dekadiske prefikser

Symbol Navn
E exa
P peta
T tera
G giga
M mega
K kilo
h hekto
da deka
d desi
c centi
m milli
m mikro
n nano
p piko
f femto
a atto

Sterrelse

Navn

elektrisk feltstyrke

elektrisk potensial

permittivitet

relativ permittivitet

elektromotorisk spenning/kraft
vinkelfrekvens

vinkel

romvinkel

lengde

areal

volum

tid

frekvens

belgelengde

masse

kraft

trykk

arbeid

energi

effekt

termodynamisk temperatur
celcius temperatur

varme, varmemengde
elektrisk stram

elektrisk ladning

elektrisk potensialdifferanse, spenning

kapasitans
magnetisk feltstyrke
magnetisk fluks
magnetisk flukstetthet
hastighet

intensitet

induktans

resistans

kondutans
impedans

reaktans
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108

10%°

10*?

10°

10°

10°

10°

10*

10*

10°

10°

10°

10°

10-12

10-15

10—18
Sl —enhet
Navn
volt/meter
volt
farad/meter
volt
invers-sekund
radian
steradian
meter
kvadratmeter
kubikkmeter
sekund
hertz
meter
kilogram
Newton
Pascal
Joule
Joule
watt
Kelvin
grad celcius
joule
ampere
coloumb
volt
farad
ampere pr. meter
weber
tesla

meter pr. sekund
watt pr. kvadratmeter
henry

ohm

siemens

ohm

ohm
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Symbol
V/im

F/m



