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Svar pa flervalgsspgrsmal i Oppgave 4
(riv ut denne siden, fyll svarene i tabellen og lever den inn sammen med besvarelsen)

—  Fysiske konstanter:

Ett mol: M{*C) =12g  1u=m[**C)/12 = 1.660538 - 107Fkg N = 6.02- 10** mol ™
kp=138-107%J/K R=Nakp=831Jmol 'K~ 7 =567-10" W 2K—*
ey = 8851072 C2/Nm? o= 4an - 107'N/A?  e=16-100"C m.=0.1-10""kg

c=2999724-10°m/s h=06.63-10""Js 0°C=273K g -98m/s°

Oppgave 1.

Figuren viser snitt av innmaten i et katodestrélergr med avbgyning i vertikalretningen (|| | ).

skjerm

v

kondensator

<— 4 cm >i< 12 cm >

Et elektron med kinetisk energi K = 2.0-10™*® J kommer inn i origo i aksesystemet ved tiden
t=0 og beveger seg mot hgyre langs x-aksen. Mellom avbgyningsplatene er det et elektrisk

felt som virker i positiv y-retning: E(t)=(a — b-t)- j, hvor konstantene a=1.91-10*V/mog
b=1-10"V/(m-s). Feltet er null utenfor omradet mellom platene. Tyngdekraftens pavirkning
pa elektronet kan neglisjeres.
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a) Bruk Newtons lover og opplysningene i oppgaveteksten til a finne bevegelsesligninger
for elektronet i omradet mellom platene, og finn uttrykk for elektronets posisjon y(x), evt.
(x(t), y(t)) i dette omradet.

b) Hvor langt ut fra x-aksen er elektronet kommet idet det gar ut av omradet mellom
platene? Bestem vinkelen for elektronets bevegelsesretning i forhold til x-aksen idet det
forlater omradet mellom platene. I hvilken avstand fra x-aksen vil elektronet treffe skjermen?

Oppgave 2.

| kretsen i figuren under har kondensatoren kapasitans C=20 pF (1 uF=10° F), og den er i
utgangspunktet ladet opp til spenning Vo =100 V, med polaritet som angitt i figuren.
Motstanden har resistans Ro =10 Q. Bryteren S lukkes ved tid t=0. Den lille rektangulaere
kretsen har dimensjonene a=10,0 cm, b= 20,0 cm, og avstanden ¢=5,0 cm. Den lille kretsen
er ikke koplet til den store, og vi antar at bare den stremfgrende lederen narmest den lille
kretsen setter opp et magnetfelt gjennom den lille kretsen (de gvrige ledersegmentene i den
store kretsen antas a ha mye starre avstand til den lille kretsen enn det som antydes i figuren).
Motstanden i den lille kretsen er R=0,60 Q. Begge kretsene holdes i ro.
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a) Se farst bort fra den lille kretsen. Sett opp differensialligningen som bestemmer

strammen i(t) i den store kretsen etter at bryteren lukkes ved tid t=0. Las
differensialligningen for i(t), skisser resultatet, og regn ut stremstyrken ved t=200 ps.

b) Finn magnetfeltet som settes opp av strammen i det rette lederstykket neermest den
lille kretsen, og bestem deretter den magnetiske fluksen fra dette feltet gjennom den lille
kretsen.

C) Vis at den induserte strammen i den lille kretsen, iinq(t), kan uttrykkes
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i (t)=ﬂ—obln(1+9j _i®
27 c)RRC

Regn ut stramstyrken ved t=200 ps. Hvilken retning har stremmen ?

d) Finn et uttrykk for nettokraften som virker pa den lille kretsen som funksjon av
strammen i den store kretsen, og angi retningen pa nettokraften.

Oppgave 3. Elektrostatikk

En veldig lang ledende Cu-trad med radius r;=2.0 mm er omgitt av en konsentrisk tynn
koppersylinder med radius r,=20 mm. Koppertraden er pa et potensiale av stgrrelse +1000
volt relativt til jord (referansepotensial pa 0 V). Koppertradens (kontinuerlige)
overflateladningstetthet angis med o (Coulomb per m?).

a) Finn et utrykk for linjeladningstettheten A (Coulomb per m) i koppertraden basert pa
stgrrelsene angitt i oppgaveteksten. Bestem deretter A ogsa for innsiden og utsiden av den ytre
sylinderen. (Hint: Regn pa et stykke av traden med lengde L)

b) Utled et uttrykk for det elektriske feltet E(r) mellom Cu-traden og sylinderen. Hva kan du si
om retning av feltet? (Begrunn svaret).

c) Utled et uttrykk for potensialforskjellen mellom Cu-traden og sylinderen.
d) Finn kapasitansen per lengdeenhet for systemet. Bestem tilslutt tallverdiene til

Iirzljeladzningstettheten A, og kapasitansen C per lengdeenhet. Permittiviteten & = 8.85 10
C/Nm*.

Oppgave 4. Flervalgsspgrsmal (Svarene skrives pa side 2, som leveres inn.)

1. Det elektriske potensialet i et omrade av rommet er gitt som
V(x) =50 V + (15 V/m) x.

Det elektriske feltet i dette omradet av rommet er da

A) 50V i D) (15Vvim) i
B) (15 Vvim)x i E) —(15vim)i
C) (50 V/Im+15V/m) i
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Den grafen som best representerer det elektriske potensialet fra et uniformt ladet
kuleskall, som funksjon av avstanden fra kuleskallets senter, er
A)l B)Y2 C)3 D)4 E)S5

En ball beveger seg i harmonisk svingning fram og tilbake langs en linje med total
lengde 12 cm. Nar ballen er 4 cm fra venstre ende av banen, har den en akselerasjon pa
24 cm/s®. NAr ballen er 1 cm fra venstre ende av banen, er akselerasjonen

A) 15cm/s® B) 30cm/s® C) 3cm/s® D) 60cm/s® E) 88 cm/s®

| ]
‘"10 By V4
Initial With dielectric

En ladet kondensator har til & begynne med et elektrisk felt E , og en potensialforskjell
Vo mellom platene. Den er ikke koplet til noen spenningskilde. Et dielektrisk materiale
(x > 1) settes inn mellom platene. Med dielektrisk mellomlag blir det elektriske feltet

mellom platene E g4, og potensialforskjellen blir V. Hvilket av utsagnene under gir det
riktigste bildet av endringene i feltstyrke og potensialforskjell forarsaket av det
dielektriske mellomlagsmaterialet?

A) Eg¢> Eq Va> Vo D) Ea<Eq Va>Vo
B) Eq=EoVa>Vo E) Eq<EoVa<Vo
C) Eq4>Eo Va=Vo

- M—
=3
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Elektrostatisk potensiell energi for et system av tre punktladninger, hvor g; = 1 uC, g2 =

—2 UC, og gz = 3 uC befinner seg i hjgrnene av en likesidet trekant med sidekant

s=40cm, er

A) 1,10 B) 0,990J C) -0,631J D) 2,25J) E) 0,112
6.

q L

Hvis du dobler frekvensen i den viste kretsen, sa vil den induktive reaktansen til spolen

A) oke med en faktor 2. D) gke med en faktor 4.

B) forbli uendret. E) avta med en faktor 4.

C) avta med en faktor 2.
7.

A
B
sett fra siden L i a/_ As
SR As

< sett ovenfra

Et stykke (lengde L) av en uendelig lang og tynn linjeladning med uniform ladningstetthet A
er tegnet sett fra siden og sett ovenfra i figuren. For a finne det elektriske felt alle steder kan
en koaksial sylinderformet Gaussflate med lengde L og radius R brukes (stiplet). Beregningen
vil ga som falger: (Azer areal av krum sylinderflate, A1 og As er areal av sylinderens
endeflater)
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Likhetstegnet markert som (2) er gydlig siden:
A) ladningen er null pa flatene A10g As

B) E -feltet er null p4 A10g A3
C) Bidragene fra integralene over A1 0g Az er like store, men med motsatt fortegn slik at de

kansellerer.
D) E er vinkelrett p& A over A1og A3
E) E er konstant over A10g As

8.
R, R,
2 m .
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Dersom tre motstander er plassert i en krets, i de ulike konfigurasjonene vist ovenfor, hvilken
konfigurasjon vil gi samme strgm i alle motstandene:

A)l

B) 2

C)3

D) 4

E)5
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En rett leder farer stream i retning som vist i figuren, langs positiv x-akse. Et proton i bevegelse
med hastighet langs positiv z, er lokalisert i en avstand -z, fra lederens sentrum. Protonet vil
«opplevex:

A) en magnetisk kraft i positiv x-retning.

B) en magnetisk kraft i negativ x-retning.

C) en magnetisk kraft i positiv z-retning.

D) en magnetisk kraft i positiv y-retning.

E) en magnetisk kraft i negativ y-retning.

10.

(3) )

En elektrisk dipol bestar av en positiv ladning adskilt fra en negativ ladning med en
liten avstand mellom dem. Hvilket av diagrammene representerer de elektriske
feltlinjene rundt en elektrisk dipol?

Al

B) 2

C)3

D) 4

E) ingen av diagrammene er korrekt.
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OPPGITTE FORMLER

Bevegelsesligning for udempede harmoniske
SVINgInger:
d’
—kx =i —t
dr’
Leosning:
x = Aecos(mi +09)
. . k
der vinkelfrekvensen er @ =, (—
i

Bevegelsesligning for dempede

SVINENINZer:
d: d*
kb =m
dt dr’
Lesning:

x= fiﬂe_Lb"M}' cos(em't +d)
der vinkelfrekvensen er

' b |

w =y, (1-
2mes,

Bevegelsesligning for tvungne

L d*x dx
svingninger: m—— + b— + majx = F, cos ot

di’ dr

Losning:
x = Acos{mi —3d)
A er girt ved
A= b

Jnf I:mj —mz}' + B
d er gitt ved
tan & beo
o =-————
m(m§ — }

Harmonisk bolgefunksjon 1 +x retning:
vix.f) = Asmky — wt)

k=2
A
vu
Doppler effekt: Mottatt frekvens: f, = =11
VFU,

(ovre fortegn 1 teller og nevner velges ved
bevegelse mot: nedre fortegn velges ved bevegelse
fra

Coulombs lov: Fio = k2122 ':hq 2 L,

'1.3

Coulombs konstant: kF=——
dze,

Elektrisk feltstyrke fra en kontinuerlig
J{a’g~

ladnimgsfordeling: E= J
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fE ndd = §E it = Lo

Elektrisk potensial:
]

Gauss'lov:

v, -V, =_J'E-ﬁ
E=-VF
Potensiell energi til en ladning 1 elektrisk felt:
(_Ji’ j— q [}'
Permutrivitet:
£ = K&,
Kapasitans:
c=2

-
Kapasitans for en platekondensator:
C=¢ —4

d

Elektrisk energi lagret 1 kondensator:

1 10°
=_0F =_=_

2Q 2 C
Parallellkopling av kondensatorer:

=>c

Seriekopling av kapasitanser

1 1
A

Magnetisk kraft pa
1) ladning i bevegelse F = gvx B
1) stromforende leder dF = Idi x 1
Biot-Savarts lov: dB = P—”&

dr
Amperes lov: ‘(} B-di= 1
[
dad,,
dt
der @, ermagnetisk fluks: & J_B.-;fdd

Faradays lov: E=—

Indusert ems: &= §E di

Selvinduksjon: &= —L :f
¢

Avbildning ved tynn linse:

1,1 1

s s f

Snells brymingslov

msinf, = n, sinf,

Feilforplantming:

Af = ’[g—{.m]

2

[ﬁf &vi
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VEDLEGG C
Stoerrelse SI -enhet
Navn Symbol og def. Svmbol Navn
elektrisk feltstyrke E=Flq V/im=N/C
elektrisk potensial v V=J/C=kgm’s”A” volt
elektrisk ladning 0.q C=As coulomb
elektrisk
ladningstetthet: rom P C/m’

flate o C/m’

linje A C/m
elektrisk dipolmoment | » — 47 Cm
elektrisk fluks D= . ndA Vm=Nm-C"*
permittivitet € F/m
relativ permittivitet e, =¢lg 1
elektromotorisk & V
spenning/kraft (ems)
elektrisk strom 1 A ampere
elektrisk vV v volt
potensialdifferanse,
spenning
kapasitans Cc=0/V F=AsV" farad
magnetisk fluks D= f B.ndA Wb=Vs weber

S

magnetisk flukstetthet | B T=Wb/m=NA"m" tesla=10" gauss
permeabilitet u H/m=Tm/A=VsA 'm”
relativ permeabilitet U=/ g 1
intensitet I W/m’
induktans L H=VsA™ henry
resistans R 0=vA'l ohm
resistivitet P Qm
konduktivitet g=1/p (Qm)?!
impedans z Q
masse m kg kilogram
hastighet v m/s
kraft F N=kgms "~ newton
arbeid. energi W, E J=Nm joule
effekt P W=I/s watt
vinkel a,8.y rad radian
vinkelfrekvens ) rad/s
lengde / m meter
areal A m’
volum V m’
tid f s sekund
frekvens yi Hz hertz
bolgelengde A m
bolgetall k=2mx// 1/m

10



