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OPPGAVE 1.

En sfeerisk symmetrisk ladningsfordeling p gir opphav til fglgende elektrostatiske potensial:

2
V(=22 [1-3¢/a)* +2(-/a))]  for r<a
18¢,

V(r)=0 for r>a
hvor py er en konstant (enhet C/m’ ) og a er konstant med enhet m.

a) Utled et utrykk for det elektriske feltet for r<a og r>a.
Er det elektriske feltet kontinuerlig forr=a ?

b) Utled et utrykk for ladningsfordelingen p(r) for r<a og r>a.

c) Vis at nettoladningen i omradet r > a er null. Er dette i samsvar med resultatet for det elektriske
feltet som ble beregnet i oppgave a) ?
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OPPGAVE 2

b)

S—oP a) Tre lange, parallelle ledere som hver fgrer
enstrgm I =5 A i samme retning (normalt pd
papirplanet) er plassert som vist i Figur 1. Bruk
cEJ Ampéres lov til & finne magnetisk feltstyrke rundt
© en leder. Hva er den magnetiske feltstyrke pa
L] grunn av strgmmen i de tre lederne i punktet P pé
-

: figuren i en avstand r = 5 cm fra den midterste
lederen ?
T g

'I‘

a=10cm a=10cm

Figur 1. Tre strgmfgrende ledere i et plan

Vi lager et strgmfgrende plan ved 4 legge mange ledere tett sammen (illustrert i Fig. 21
forbindelse med oppgave 2¢). Alle lederne fgrer strgm i samme retning. Strgmmen i hver leder
er den samme, I =5 A, og det er 500 ledninger per meter malt pi tvers av ledningene. Vis at det
magnetiske feltet i na@rheten av planet er et homogent felt. (Vi ser bort fra eventuelle
kanteffekter). Bruk Ampéres lov til & finne magnetfeltet B i en avstand h = 5 cm over planet av
strgmfgrende ledere.

Strgmmen i lederne i det stramfgrende plan avtar slik at I (t) = I (1-o t), over et gitt tidsintervall.
Iy er strgmmen som er angitt tidligere og lik 10 A, og o skal bestemmes. Like over planet for
lederne er det plassert en rektanguler strgmslgyfe med sidekanter DA = BC = 20 cm parallelt
med retning til de strgmfgrende lederne, og sidekant AB = CD = 10 cm, og total motstand R = 2
Q). Planet til den rektangulere strgmslgyfa danner en vinkel B med xy-planet. Det observeres at
strgmmen i strgmslgyfa er 0.2 mA nér strgmmen i lederne avtar som angitt, og nér B = 30 °.
Hvilken retning har den induserte strgmmen, og hvor stor er o ?

N\

Figur 2. Stremfgrende plan med rektanguleer strgmslgyfe.



Side3av3

OPPGAVE 3

Figur 3 viser en konvergerende og en divergerende linse plassert pa samme optiske akse. Dette er en
forenklet versjon av en zoomlinse. Den konvergerende linsen har en fokalavstand f), og den
divergerende en fokalavstand f; = - If,l. Den innbyrdes avstanden d kan varieres, men er alltid mindre
enn fi, og d kan varieres innenfor et omride som gjgr at ulikheten If;l > (f, —d) alltid er oppfylt.

a)

b)

fi f, = -Ifl

B T

= feir
T

Figur 3. INustrasjon av prinsipp for en zoom-linse.

Vis at radius pa en innfallende stralebunt parallelt med optisk akse reduseres til
h=r (f,-d )/ S
ndr den treffer den divergerende linsen. Vis at et objekt avbildes med bildeavstand:
=\ 1Gi=d)
L, 1=f, +d
i fra den divergerende linsen, nér objektavstanden ved avbildning i den konvergerende linsen
regnes om uendelig.

Nér de utgdende, konvergerende (bildedannende) strilene fra den divergerende linsen
ekstrapoleres i retning av den innfallende strdlen (stiplet linje, Fig. 3), vil de oppn4 en radius ro
ved en bestemt avstand (ved punkt Q i Fig. 3). Avstanden fra bildepunktet I til Q er den effektive
fokallengden, fes, til zoomlinsen. Utled et utrykk for f.¢; Beregn maksimum og minimum f.¢ nir
f; =10.0 cm, f; =-15.0 cm, og avstanden d kan varieres mellom 0 og 7.0 cm.

Et selvlysende objekt og en observasjonsskjerm er plassert vinkelrett p4 en optisk akse med
innbyrdes avstand D. Vis at en konvergerende linse med fokallengde f plassert mellom objektet
og skjermen, vil danne et bilde pa skjermen ved to posisjoner av linsa som har en innbyrdes
avstand d:

Hva er forholdet mellom stgrrelsene pé bildene for disse to plasseringene av linsa ?



