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Dette eksamenssettet er pa 3 sider pluss et generelt vedlegg pa 1 side.

Oppgave 1:

Figuren til hgyre viser en del av en elektrisk krets i en kortbglgeradio, en RLC-seriesvingekrets
der en motstand (R) er koblet i serie med en spole (L) og en variabel kondensator (C).
Vi kan ta inn forskjellige radiostasjoner ved & justere ver-

dien til kapasitansen C. V; er en spenning fra antennen I
med vinkelfrekvens w = 27 f og V2 er spenningen som gdr
videre inn i radioen.
a) Finn den komplekse impedansen til kretsen og vis at H R=10.70
den pa polar form kan skrives: '
Z = |Z|e'* V; <>
|Z] : 1 % L =10uH
SR ey -
c=£ Y
wL — % T
¢ = arctan —r |- o

b) Finn strgmmen [ i kretsen uttrykkt ved V4, R, L, C og w.
c) Finn forholdet V2/V;. Tips: Bruk Ohms lov V = Z1I.

d) Vivil benytte radioen til 4 hgre pad BBC World Service som sender pa fBBC = 9410kHz.
Hvilken verdi m4 da kapasitansen C ha? Tips: Bestem C ut i fra kretsens resonans-
frekvens.

e) En tvungen, dempet svingning i et mekanisk svingesystem med en masse m, en demp-
ning b og en fjerstivhet k er gitt av: ma + bz + kx = Fycoswt. Utled en tilsvarende
ligning for kretsen over. Forklar analogien mellom de to systemene.
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Oppgave 2:

Skissen til hgyre viser kreftene som A

virker pa en gitarstreng som har tet- Y
thet per lengdeenhet u og formen y(z). E F,
Strengen er fastspent i x = 0 og x = L. . 3
1x »
; F
P Y " ®
a) Ta utgangspunkt i Newtons andre 1 Ey
lov og utled bglgeligningen
azy _ 1 azy 0 X x+Ax L
0z 02 o2’

b)

for strengen hvor bglgefarten er gitt ved v = \/F/pu. Tips: anta at summen av krefte
pa et lite element Az av strengen er null i z-retning (dvs. |Fp;| = |Fiz| = F). '

En bglge pa strengen er gitt ved:
y(x,t) = Alsin(wt — kz) — sin(wt + kz)] .

Forklar de to leddene i denne ligningen. Hva kalles den resulterende bglgen? Bestem ut
i fra grensebetingelsen y(L,t) = 0 en ligning for strengens grunntone (frekvens f i Hz),
hvor L, F og p inngar. Strekket i strengen er ved T = Tp = 36°C lik F = Fy = 99.8N
og tettheten er p = 0.00101kg/m. Hva ma strengens lengde L veere for at grunntonen
skal veere en H (f = 247.5Hz)?

Grunntonen til en seljeflsyte som er dpen i begge ender er ved Ty = 36°C en Diss
(f = 311.1Hz). Hva er flgytas akustiske (effektive) lengde?

Forklar hvordan grunntonen til gitaren og grunntonen til figyta vil variere med temp ™
aturen. Ved hvilken temperatur T' = T vil gitaren og flgyta ha samme grunntone? Hva
er frekvensen da? Hvilken tone er det?

Forklar hvordan lyden fra flgyta og gitaren vil hgres ut sammen, nar temperaturen ikke
er ngyaktig T7. Hva kalles dette fenomenet?

Oppgitt:

ine —siny = 2sin [ £=Y z+y Tone | Frekvens (Hz)

sinz smy_2sm( 5 )cos( 5 ) n 5500

Molvekten til luft er M = 28.8¢g/mol. Luft bestar hovedsaklig av to—atomige B 233.1

gasser, dvs. v = 7/5 = 1.4. Ideell gass konstant: R = 8.314J/(mol - K). H 247.5

Lydfarten i luft er v = /yRT/M. Gitarstrengen har Youngs modolus ¥ = C 261.6

2.0 - 10" Pa, linezer utvidelseskoeflisient o = 1.20 - 107%K™! og tverrsnitt Ciss 277.2

A = 5.05.10""m? Variasjonen i kraften pa strengen som funksjon av tem- D 293.7

peraturen er: Diss 311.1

F=F-YAs(T-Tp), E 329.6

. F 349.2

nar kraften er Fy ved temperaturen Tp. Fiss 370.0

G 392.0

Giss 415.3

>
3
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Oppgave 3:

En koaksialkabel bestar av en senterleder omgitt av en sylinderformet

Senterlederen har radius r = ¢ mens skjermen har radius r = b. Mellom

ledende skjerm. Benytt her sylinderkoordinater, z for lengde og r for radius. e
'V,

r = a og r = b er det et isolerende materiale med permeabilitet u, = 1 og
permittivitet ¢, = 2.3. Det gar en strgm I pa senterlederen og en lengde
z =l av senterlederen har en netto ladning Q.

a)

b)

d)

Bruk Gauss’ lov til & finne E-feltet mellom de to lederne som funksjon av radius r.
Skisser retningen pa feltet.

Vis at kabelens kapasitans per lengdeenhet Cy = C/I er
| 2mwepe,
Co = .
" m(})

Tips: benytt relasjonen C = Q/V.

Bruk Ampeéres lov til 4 finne B—feltet mellom de to lederne som funksjon av radius r.
Skisser retningen pa feltet.

Vis at kabelens induktans per lengdeenhet Lo = L/I er

L() == Mln <2> .
2w a

Tips: benytt relasjonen L = ®p/I, der &5 = [[g BdA er den samlede magnetiske
fluksen som strgmmer gjennom arealet S

a<l<r<hb
S—{0<z<L

Kabelens karakteristiske impedans er:

[ Lo
Zy = E(;

Forklar hva som menes med begrepet karakteristisk impedans. Hva ma forholdet b/a
veere for at den karakteristiske impedansen skal vaere 50 27

Figur 1: En hel familie av koaksialkabler, alle med impedansen 50 €.
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dlegg 1:

oulomb: F= 47360 N E-felt: E = ﬁ/q;

rauss: ffeoEdA=Q ; " (@: netto ladning innenfor lukket flate.);
lektrisk potensial: E=-VvVv; V =—[Edf; ‘

.apasitans: C= -3— ; Energi i kondensator U = %—C’Vz ;
lektrisk feltenergi per volumenhet: u = %GOEZ ; (i vakuum) ;

dielektrisk medium: €0 = €Q€p = € ; (€, = relativ permittivitet) ;

‘raft pa ladning i bevegelse: F= q(E + 7 x E) ;

Tagnetiske monopoler finnes ikke: § BdA =0 ;

riot—Savart: dB = f%%é‘—"— :

.mpere: : [ Bdl = pol ; (I: strgm omsluttet

av integrasjonsvegen) ;
araday: € —Qt ; (®5: magnetisk fluks gjennom slgyfe) ;
elvinduktans: : L= N—IE- ; (N®p: magnetisk fluks gjennom

, spole med N vindinger) ; 42
Tagnetisk energi i spole: U= %Lzl 2,
Tagnetisk feltenergi per volumenhet:  u = %% ; (i vakuum) ;
materielt medium: o = Hofhr = W ; -(pr = relativ permeabilitet) ;
‘esistans: R=0pl/A; (p = resistivitet ; [ = lengde ;
A = tverrsnitt) ;

Totstand R: iR=%; v = Ri ;
pole L: ip = 1 [vdt; v, = L% ;
‘ondensator C" ic=C0%; ve =% [idt = % (siden § = %‘tz) ;
)hms lov: V=2I;; (Z = impedans) ;
npedans motstand: Zp=R;
npedans spole: Zr = jwL;
npedans kondensator: Zo = WLC ;

. . 2 2
iglgeligningen: oy =44k
laturfrekvenser: fn=5F; n=12,3,---; v = bglgefart; L =lengde~
)glgerelasjoner: : AMf=vi k= -2;\’5 ; w=2f;w=vk; —

- . . =  92FE = 2B
lektromagnetiske bglger i vakuum: v= ﬁ = \/;% , VzE’_‘= uoeo%}g : V2B = uoeo%g :
Taxwells ligninger pa vektorform: V.-E= -e% ; V.-B=0;

VXE‘=—-85; VX§=M0;+M0€0%‘%-;
so20 Ndm s 9
aterferens fra N parallelle spalter med naboavstand d: I(0) = Iy s;?nz( (J's;;ng)) ;
A

iffraksjon fra én spalt med bredde a:  I(8) = Io szi; ) ;o U = kasinb ;
.onstanter:

po=4r-10""N ;¢ =885-10712 &y ;
e=160-10"C; m,=0.11-10"%"kg;

R=8314—2=; ¢=300-1032;



