& pY WW verr o Side 1 av 4

+ 2 vedlegg

Institutt for fysikk, NTNU

Fagleg kontakt under eksamen:
Professor Kristian Fossheim

TIf. 93638
KONTINUASJONSEKSAMEN I FAG 74136 — FYSIKK
Fakultet for marin teknikk
20.august 1997
k1.0900 — 1300

Tillatne hjelpemidlar:

Rottmann: Mathematische Formelsammlung.

Barnett and Cronin: Mathematical Formulae.

(Dgrim og Lian: Sterrelser og enheter i fysikk og teknikk.
Knutsen: Formler og data i fysikk.

O.Jahren og K.J.Knutsen: Formelsamling i matematikk.
Godkjend kalkulator.

Oppgdve 1
a) Vis at det elektriske feltet i eit punkt P iavstand r frd ei isolert ladning q er

1 A .
Ezmo—g"gr

Skisser feltet frd ladninga, og ekvipotensialflater til dette.

b) I figur 1.1 vedlagd pa eige ark er skissert feltlinjer fra to like ladningar (a), og frd to
like store men motsette ladningar (b). Teikn inn ekvipotensialflater for kvart tilfelle.

¢) Finn uttrykk for det totale elektriske potensialet i punktet P fra dei to ladningane

i dipolen p = 2aq3 ifigur 1.2. Finn uttrykk for feltkomponentane EX, Ey’Ez )

Fig. 1.2
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Vi plasserer dipolen i eit inhomogent elektrisk felt som vist i figuren 1.3 nedanfor
Anta at dei to ladningane har fast
avstand Ay. Skriv opp total kraft F

. pé dei to ladningane med den

gE(y + Ay)4 I
i symbolbruk som er gitt i figuren
\

] ! ovanfor.
'} Vis at ndr Ay er ein liten avstand, blir
o dy

—
-

Fig.1.3

Finn uttrykk for krafta F ndr E(y) = C-y der C er ein konstant.
Kva blir krafta F i eit homogent elektrisk felt?
Forklar kvifor H,O blir oppvarma av eit hurtig varierande elektromagnetisk felt,

til dgmes i mikrobglgjeovn, sjglv om feltet er tilnerma homogent.

Oppgéve 2

a)

Skriv opp Ampéres lov, og teikn ei enkel skisse som illustrerer den.
Ein trdd med sirkuleert tverrsnitt forer ein straum I, .

Straumen er jamnt fordelt over heile tverrsnittet med radius a .
Finn uttrykk for magnetfeltet B(r) som funksjon av avstand r
frd aksen béde inne i leiaren (r < a), og utanfor (r> a).

Finn uttrykk for magnetfeltet B(r) for ein innhol trid med indre diameter a,
og ytre diameter a, som fgrer ein total straum I; for tilfella i)r<a,

ii)a,<r<a,, iil)r>a,.

La straumen I,= 10A; a,= lmm; a,= 3mm . Skisser B(r) .
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d) Vis ved bruk av symbola gitt i figur 2.1 at B—feltet p4 aksen til ei enkel
straumslgyfe er B :—HO—I% - j. Kva blir uttrykket for B i punktet O ?
2(y2+R?)
Kva blir feltet i sentrum av slgyfanir R=1cm,I=10A ?
Fig.2.1
Oppgéve 3
a) Vi studerer faseforholda i 3 ulike kretsar som vist i fig. 3.1
c
R /1 L
ANAA 1r 7000
A
~ © ©
Fig. 3.1. i) ii) iii)
I alle 3 tilfella antar vi at i(t) = I coswt. Finn uttrykk for
vR(t), va(t) og vp(t) , og skisser i(t) og v(t) for kvart tilfelle.
b) Teikn visardiagram for V og I i kvart av dei 3 tilfella ovanfor, og pivis at dei
to framstillingsmétane i spgrsmal a) og b) samsvarar.
c) Definer reaktansane X og Xy ogfinn uttrykk for desse i tilfelle ii) og iii).

Skisser i eitt diagram korleis R, XC og XL varierer med frekvensen.

Diskuter grensetilfella w-+0 og w-w.



Side 4 av 4
+ 2 vedlegg

Figur 3.2 viser ei L—R—C vekselstraumskopling.

]
—i
C

(~ ) ——
Fig.3.2 7

Teikn opp visardiagram for kretsen og pavis spesielt fasevinkelen ¢ mellom I og
V for tilfella

XL>Xc og XL<XC.

Vis at tgg = M
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Potensial frd isolert ladning: Vp =Ing T

. e . OV» 9gVa+ oV
Elektrisk felt: E = —VV = — Y 5?_] — =k
Biot—Sovarts lov: dB = %0 140t
Ampeéres lov: f§ d?-B = Lol

sin( 2% £) = sin @cos £+ cos zsin £
fo = 47-107"H/m = 47-10-7 Wb/A-m

¢, = 8.85-10712 C2/N-m?

¢ =2.9979-108 m/s
kg = 1.38-103 J/K

h =6.62- 1034 J.5.
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