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Tillatte hjelpemidler:Typegalkjent kalkulator, med tomt minne, i henhold til utarbeidet liste fra NTNU
K.Rottmann: Matematisk formelsamling
K.Rottmann:Matematisché&-ormelsammlung
0. Jahren od&.J.Knutsen: Formelsamling i matematikk
S. Barrett ogr.M Cronin: MathematicaFormulae

En del formler, uttrykk og definisjoner er vedlagt. Ved bedgmmingen teller alle deloppgaver (a, b, ..og
A, og B i oppgave 4) like mye; totalt 12 vekttall. Side 9 av denne oppgaven skal fylles ut (for oppgave
4) og leveres sammen med resten av besvarelsen.

OPPGAVE 1.

Gitt enkulesymmetriskadningsfordeling hvoladnings-
tettheten (ladning@r. volumenhet)(r) varierer med avstand
r fra origo som

A1) = po(1-178")

o,(L-r?/a*) forO<r<a
p(r) =
0 forr>a

hvor g, er ladningstettheten i origo ager ladnings-
fordelingens rekkevidde. Anfa, > 0 og setts = 1 overalt.

a) Skissero(r) som funksjon av og vis at uttrykket for total ladnin@ i fordelingener lik

8
Q = 175/)0a3 .
b) Finn elektrisk feltstyrkeE(r) (starrelse og retning) og potensi4lr) for r > a. SettV(r=c0)=0.
Vis at resultatet blir det samme som det en far utenfor en punktladpjsigssert i origo.



c)

d)
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Finn E(r) forr <aoglag en grov skisse 4E(r)\ i hele omradet8r< «. For hvilken verdi aw
er |E(r) storst?
Finn det elektriske potensialg(r) for r < a gitt ved o, a,& ogr.

Hvordan ville situasjonen veert om nettoladninggmar fordelt i en kule av ledende materiale
med radiusa? Draft med hensyn padningsfordelingo(r), elektrisk feltstyrkeE(r) og potensial
V(r). Lag gjerne skisser. Eksakte uttrykk for allereves ikke.

OPPGAVE 2.

a)

b)

En lang retsolenoide har lengdé og totalt antall
viklinger, N, jevnt fordelt.Spolens radius éRog R<</ .
Anta i = 1 overalt. Stremmen i spolen ker

Bruk Ampéres lov til 4 vise at starrelsen Beltet
inne i spolen kan skrives som

AN |
V4

B

Tegn stramretning, feltretning og integrasjonsvei inn pa en
figur og forklar.
Finnspolens selvinduktaris Vis at den kan uttrykkes kun som funksjon avR ,N og (& .

Tett rundt ersylinderisk jernstav med radius 5.0 cm og lengde 1.0 m er det tvunnet 1200 jevnt
fordelte viklinger med isolert ledning. Anta at jernet har relativ permeabjlitett 500 uavhengig
av magnetisk feltstyrke og at vi kan se bort ifngsterese. Ledningen farer en strgm?2.0 A.
Bestem numerisk verdi for magnetisk flud inne i jernmaterialet ogolenoidens selvinduktans
L.

Vi tenker oss nd at vi plasserer en mindodenoide konsentrisk insiolenoiden i oppgave a), slik

vi gjorde i laboratoriet. Den indrgolenoiden har radiu’; = 3.0 cm og antall viklinger lik

N>=1000. Vi sender en vekselstragini, cosat medio= 2.0A og frekveng = 30 Hz gjennom den
ytre solenoiden.

Finn, ved hjelp awaradays lov, en formel for den induseet@sen i den indre spolen. Regn
deretter ut numerisk verdi. Er den induserte strammen i fase med strammen i den ytre spolen?
Tegn en figur som viser retningen pd indusert strgm i den indre spolen.
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OPPGAVE 3.

En parallell platekondensator bestar av

to kvadratiske plater med sidekant a d
a=14.0 cmiavstand = 0.20 cm.
Det er luft mellom platene.

Kondensatoren koples til et batteri /
og lades opp til 12.0 V.

a) Bestemkapasitansen og finn ladningen pa kondensatoren. Batteriet fiernes sa fra kondensatoren,
og det antas i resten av denne oppgaven at ingen ladning lekker ut. Hvor mye energi er det lagret i
kondensatoren?

b) Avstanden mellom platene gkes til 0.35 cm. Vil energien som lagres i kondensatoren gke eller
minke? Finn endingen i lagret energi i kondensatoren som fglge av avstandsendringen.

c) Vigker na avstanden mellom platene enda mer slik at vi akkurat kan putte inn ei skive av et
dielektrisk materiale med tykkelse 0.50 cm. Det viser seg na at spenningen synker til 1/3 av den
opprinnelige verdien (i oppgave a)). Bestem relagvmittivitet for skiva og starrelsen pa bundet
ladning pa hver side. Lag en skisse og forklar hvor, hvorfor and hvordan vi far bundet ladning.

OPPGAVE 4.

Oppgaven bestar av 6 delspgrsmal; disse skal besvares i tabellen som er gitt pa siste side av
eksamensoppgaven (riv arket ut og lever sammen med resten av besvakalsesifle 9 skal leveres
som svar pa oppgave 4.

Al) En bglge som gar i positix-retning har amplitude pa 0.4 m, frekvens pa 0.25 Hz og bglgelengde
pa 24 m. En likning (alle Sl-enheter) som kan beskrive bglgen er:

a) y(x,1)=0.2 sin( 2t (t/4+x/24))
b) y(X,t)=0.4 sin( 2t (t/4-x/24))
C) y(x,t)=0.4 sin( 8t (t+x/6))

d) y(x,t)=0.2 sin( 0.5t (t/4-x/24))
e) y(x,t)=0.4 sin( 2t (t/4-x/6))

A2) Diffraksjon av lydbglger er mye lettere & observere difinaksjon fra lysbglger fordi

a) lydbglger edongitudinale og ikkdransversale.

b) lydbglger har hgyere frekvens enn lysbglger.

c) lydbglger har lavere hastighet enn lysbglger.

d) lydbglger har lengre bglgelengde enn lys har.

e) interferens skjer som oftest vémhgitudinale bglger.
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A3) Lys gar fra et medium med brytningsindeks n',
giennom et medium med brytningsindeks n", og sa
ut i luft, mednyr < n' <n". Nummeret pa stralen Pt

som viser korrekt vei er ){ _ \} Qk \\\\ : j(
a) 1 : ’ ’
ey

B1) Et objekt som er 5 cm hgyt er plassert 15 cm forak@mvergerende linse méddkallengde 30
cm. Den endelige bildestgrrelsen er

a) 2.5cm
b) 3.3cm
c) 5.0cm
d) 7.5cm
e) 10cm

B2) Touladde metallkuler, x og y, star pa glasstaver
(isolert fra underlaget). En tredje kule, z, som er positivt
ladet bringes neer de to farste. En ledende trad settes sa
mellom x og y. Traden blir deretter fiernet og kule z blir il
slutt fiernet. Nar alt dette er gjort finner en at

a) kule x og Yy er fortsatuladde.

b) kule x og y er begge positivt ladede

c) kule x ogy er begge negativt ladede.

d) kule x er positivt ladet og kule y er negativt ladet.
e) kule x er negativt ladet og kule y er positivt ladet.

B3) Den tettviklete toroiden vist i figuren bestar av 100
viklinger; av en ledning med strgihs 3 A.

Hvisa=12 cm ogb = 15 cm, vil det magnetiske feltet f
r =13 cm, pa grunn av strammetoroiden, veere lik
(o= 4Tt 10" H/m)

I
a) 333uT g
b) 462 pT I
c) 500uT 3
d) 600uT

e) null



Oppgitte formler og enheter:

Definer alle starrelser du bruker i formlene.

Gauss’ lov:

4E mﬁA:% ' 4[3 mHA: Qencl— free
0

OMD=p

Gauss’ lov for magnetfeltet:

Cj‘éﬁﬂﬂA:O, OB=0

Amperes lov:
4émi|=yo (i, ”ogt jém/&]

CJ‘HBHI:iC_ﬂengISmA
dt

Faradays lov:
g=-% @j.lédl:—d J'B”dA
dt dt

Permittivitet:
=€, €,

Permeabilitet:

/“[:ﬂr /'10
Induktans:
L=NPe oty
i 2
Kapasitans:
C=9 U :£CV2
V 2

Kapasitans for platekondensator:

C :eé
d

Parallellkopling akapasitanser:

C:ZCi

Seriekopling akapasitanser:

- 0B
OxE=—-—
ot E:Zi
C 5C
B —¢, E+P. H _1 iy Poynt[ngsvektor:
A S=ExH
Isotrope mediaD=¢E, H=-B
H Elektromagnetisk energitetthet:
1 1
Coulombs lov: u=-ED+>BH
|E — 1 q ?2 e: .
aiE 1 Biot-Savarts lov:
Elektrisk potensial qp=to 1dixe
b, a4 r?
V, -V, = I ELdl
: Magnetisk kraft pa stramfgrende leder:
E=—[V dF=1dixB

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

Kraft i elektrisk og magnetisk felt:
ﬁ:mE+QXé)
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Elektrisk fluks:
o, = |ETA

) Intensitetsfordeling vediffraksjon og
Magnetisk fluks: interferens fra gitter:

[~ - in[ &sin 2 H sin 2
o, = (B _, [sin{mge) " sinfumgec)

o 0 ms;]ine Sin(zxjjine)

Bglge i +x retning:

y(x,t)= Asin(ct —kx), k _%

Sylinderkoordinater (r, ¢,z) :

v av
wv =i 4 31

ar r 9¢ Bz
. 18 18D, . 0D,
VD=igmtD)+ 15 +
2 _1_@_( _q_!{) 1 8%V a’v
VV=co\igr) Yo t a7

Kulekoordinater (r,8,¢) :

1% .10V .1 ?_K
szrﬁﬂ; +8~69 +¢rsin03¢

— 1 2 1 1 3D¢
V'D""ﬁa ( D) + ngag(DgsmB) + reind 09

1y
18 (,0V 8 ( g_l/:) 1 @
VQV-:??-B‘“( ) r’smﬂb‘ﬂ mgﬁﬂ t Tenie 06°

Fysiskekonstanter:

Lo =41-10" H/m

& = 8.85419 -18°F/m

e=1.6019 -13°C (elementzerladning)
me = 9.109 -1G* kg (elektronets masse)
g=9.807 m/§



Side7 av9

Dekadiske prefikser

Symbol Navn Tallverdi

E exa 10'®

P peta 10"

T tera 10*

G giga 10°

M mega 10°

K kilo 10°

h hekto 107

da deka 10

d desi 10!

c centi 10?

m milli 10°

m mikro 10°

n nano 10°

p piko 10*2

f femto 10%°

a atto 1018
Starrelse Sl — enhet
Navn Symbol Navn Symbol
elektrisk feltstyrke E Volt pr. meter V/Im=N/C
elektrisk potensial \% volt \%
elektriskflukstetthet D coulombpr. metef CIn?
elektrisk polarisasjon P coulombpr. metef CIn?
elektrisk ladning Q. q coulumb C=As
elektriskladningstetthet; rom- P coulombpr mete? c/m®

flate- o coulombpr metef CIn?
linje- A coulombpr meter Cim
elektrisk fluks o Newton-meteft pr. N m?C*
coulomb

permittivitet € faradpr meter F/m
relativ permittivitet & en 1
elektrisksuceptibilitet Xe en 1
elektromotorisk spenning/krafe(ns) & volt \%
vinkelfrekvens w radianpr. sekund rad/s
vinkel aBy ... radian rad
romvinkel Q steradian sr
lengde I meter m
areal A kvadratmeter m?
volum Y, kubikkmeter m?
tid t sekund S
frekvens f hertz Hz=1/s
bglgetall k invers-meter 1/m
bglgelengde A meter m
masse m kilogram kg
hastighet % meterpr. sekund m/s
kraft F Newton N = kg m s?
trykk P Pascal Pa =N n
arbeid, energi EW Joule J=Nm
effekt P watt w=J/s
elektrisk stram i ampere A
elektriskpotensialdifferanse, spenning U volt V=kgm’s*At=J



kapasitans

magnetisk feltstyrke
magnetisk fluks
magnetisklukstetthet
magnetisering
permeabilitet

relativ permeabilitet
magnetisksuceptibilitet
magnetiskdipolmoment
magnetisk dreiemoment
intensitet

induktans

resistans

resistivitet

impedans
magnetomotorisk spenningimf)
reluktans
pointingsvektor

SXEFTF ZUJ@IO

%

WO N g — o

farad

amperepr. meter
weber

tesla
amperepr.meter
henrypr. meter

en

en

ampere[metef
ampereteslaetef
wattpr. kvadratmeter
henry

ohm

Ohm-meter

ohm

ampere
Invers-henry

wattpr. kvadratmeter
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Alst

F=AsV!

A/m

Wb =Vs

T = Wh/m?=N/Am
A/m

H/m
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SVAR-ARK FOR OPPGAVE 4

Sett ett kryss for hver oppgave (gardering ikke tillatt)

Svar-alternativer

Oppgave | a

b C d

Al

A2

A3

Bl

B2

B3

Studentnummer

Dette arket leveres sammen med resten av eksamensbesvarelsen.
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