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Oppgave 1

a) Tre kapasitanser skal koples sammen til en resulterende kapasitans C. To av ka-
pasitansene, C; og Cs, koples i serie mens den tredje kapasitansen C koples i parallell til
seriekoplingen. Hva blir den resulterende kapasitansen C uttrykt ved C; nar C, = (2/3)Ch
og Cs = (1/3)C17

Kapasitansen C; bestdr av parallelle plater som hver har areal 5,5cm?. Avstanden
mellom platene er 0,35 mm, og rommet mellom dem er fylt med et dielektrisk medium
med relativ permittivitet 2,4. Hvor stor er kapasitansen C;?

b)

Benytt Gauss lov til 4 bestemme stgrrelsen

> - E = E(r) pa det elektriske feltet innenfor,

‘ £ mellom og utenfor (dvs. for alle r) 2 ledende
konsentriske kuleskall som vist pd figuren.

Her er r radialavstanden fra sentrum. Det

indre kuleskallet har radius R; og ladning ¢

mens det ytre kuleskallet har radius R, og lad-

ning Qs.
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c ,
¥) Med ladninger Q1 = —Q, = @ danner de to kuleskallene med radier RB; og R»
under punkt b) en kondensator med kapasitans C. Det elektriske potensialet mellom
kuleskallene er da gitt ved

V(’I‘) = Kl% +K2

der K, og K, er konstanter uavhengig av ladningen. Bestem kapasitansen C' til denne
kondensatoren uttrykt ved stgrrelsene ovenfor. Det antas luft mellom kuleskallene.

Det storste elektriske feltet som kan opprettholdes i luft er ca. E,, = 3MV/m. Hgyere
verdier gir coronautladning (eller overslag). Betrakt igjen kuleskallene under punkt b) og
anta at radiene er henholdsvis R; = 15cm og Ry = 30 cm. Hva er potensialforskjellen AV
mellom de to kuleskallene nér coronautladninger begynner & opptre eller overslag starter?
[Hint: Finn uttrykket for potensialforskjellen (spenningen) mellom platene. Bestem ogsé
det tilhgrende elektriske felt.]

1 1
Oppgitt: CZQ/V, szci, 52257
A ' p As’ o
C = goer—, g0 = 8,85+ 107" — (permittiviteten for vakuum),
d Vm

E = -VYV, VV = %:—ér (med kulesymmetri),

fEdA =’§i— (Gauss lov).
0

Oppgave 2
a) Ne—a .
TJ/P ‘B_ - \;T_ » L e < Ii -HE(:@
I Tt
: B —IT

En rett (uendlig lang) leder som har sirkelformet tverrsnitt med radius R, som angitt
p4 figuren, fgrer en stasjoneere strgmstyrke 1. Strgmtettheten er konstant over tverrsnittet.
Benytt Amperes lov til & beregne stgrrelsen pd magnetfeltet B som funksjon av avstanden
r fra sentrum bade innenfor og utenfor lederen. Permeabiliteten for vakuum er up.
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b) En lar nd strgmmen I gjennom lederen i punkt a) veere vekselstrgm gitt ved
I = Iysinwt

der t er tiden og w er vinkelfrekvensen. Denne vekselstrgmmen gir et varierende magnetfelt
som igjen forer til at det induseres et elektrisk felt E; i lederen, og dette er rettet langs
lederen, som angitt pa figuren under punkt a). (Dette induserte feltet bidrar til & redusere
strgmtettheten innover i lederen, men dette siste ser vi bort fra her.)

Variasjonen til det induserte elektriske feltet som funksjon av avstanden r, kan bestem-
mes ved forst & bestemme den induserte elektromotoriske kraften (spenningen) i en tenkt
rektanguleer stromslgyfe der den ene av sidekantene med lengde L ligger innenfor lederen
i avstanden r fra sentrum mens den andre ligger langs overflaten i avstand- R fra sentrum.
Bestem den induserte elektromotoriske kraften £ for en slik strgmslgyfe av lengde L.

Forskjellen i indusert elektrisk felt mellom en posisjon i avstanden r (< R) fra sen-
trum av lederen og en i ytterflaten i avstanden R er AE = E;(r) — E;(R). Hva blir denne
forskjellen AE?

c)

> Kretsen pa figuren med en kapasitans C
og en motstand R representerer en veksel-
strgmkrets. Beregn forholdet

v C % F=1I/V
‘ - (eller F = |I/V]) mellom (amplitudene til)

strgm og spenning som funksjon av vinkel-
frekvensen w. [Hint: Benytt enten viserdia-

gram eller komplekse tall for beregning.]

Oppgitt: f Bdl = pol (Amperes lov),
=-2 - = [BdA
E=-2(9s), E=¢Bd,  ¢a=
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Oppgave 3

a) To hgytalere A og B er plassert et stykke fra hverandre og sender begge ut en tone
med samme frekvens. Trykkamplitudene til de to bglgene hver for seg er henholdsvis pa
og pp med tilhgrende lydintensiteter 14 og /. Hva blir lydintensiteten Ip uttrykt ved I,
nar pp = (1/3)pa?

De to lydbglgene vil interferere konstruktivt i noen retninger og destruktivt i andre.
Hva blir henholdvis den maksimale Ij; og den minimale lydintensiteten I, uttrykt ved
I4 nar de to bplgene interfererer med pp = (1/3)p4 som ovenfor?

b) I en avstand av R; = 12m fra en lydkilde er lydintensitetsnivéet 87dB. Hvor stor
lydeffekt P sender lydkilden ut nar energien sendes ut jevnt fordelt i alle retninger?
I hvilken avstand R, er lydintensitetsnivaet 72dB?

c¢) Det gule lyset fra natrium har bglgelengdene 589,0 nm og 589,6 nm. Dette lyset sendes
normalt inn pa et optisk gitter med 250 linjer pr. mm. De to bglgelengdene vil gi
naerliggende par av diffraksjonslinjer. De to linjene i et par vil adskille seg med en liten
vinkelavstand A. Hva er denne vinkelavstanden A for det linjeparet som har stgrst
avbgyning (til en av sidene)?

Oppgitt: 8 =10log,o(I/Io)dB,  Ip = 102 Wm?
1211+I2+\/.[1]2 0085, dsinf = nA.

N



