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Sensur faller uke 2, 2002.

Oppgave 1: Elektrostatikk

En kule har et sfærisk hulrom slik at indre radius av skallet er r1 og ytre radius r2=2r1.
Materialet i kulen er ladet, og ladningstettheten varierer med r: 

� = �o·r1/r         for  r1≤r≤r2  
� = 0                   for  r>r2

a)  Vis at den totale ladningen i materialet er Q dersom: 

Skisser � som funksjon av r  for 0 ≤ r ≤ 3r1

b)  Bruk Gauss lov til å bestemme det elektriske feltet E(r) for de tre områdene: 
I  r < r1,       II r1≤ r ≤ r2      og III r>r2

Skisser E(r) for 0 ≤ r ≤ 4r1. Angi maksimalverdien for E. Er E kontinuerlig for r=r1 og r=r2?

c) Bestem det elektriske potensialet V(r)  for de samme tre områdene III, II og I som i b).
Skisser V(r) for 0 ≤ r ≤ 4r1. Er V(r) kontinuerlig for r=r1 og r=r2?
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Oppgave 2: Magnestisme. Spole
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a) 
) Utled uttrykket for selvinduktanse
til spolen. 

Vis at spolens lagrede energi UL k

ppgave 3: Optikk

) Bestem avstanden b mellom linse
objektavstanden a fra linse L1 er e
tilnærmet faller i fokalpunktet for

Bestem den totale forstørrelsen m
objektavstanden a som over. Fors
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En luftfylt spole har lengde l og er tett og jevnt viklet
med N sirkulære viklinger med radius a. Strømmen I går i
spolen. Bruk Amperes lov til å bestemme det magnetiske
feltet på aksen inne i spolen. Forutsett at l>>a, og at
retningen av strømmen er slik at det magnetiske feltet på
aksen er i positiv x-retning. Spolen ligger parallelt med x-
aksen som vist på figuren.
n L for spolen som viser at L bare avhenger av geometrien

an uttrykkes ved selvinduktansen L og strømmen I.
Spolen plasseres  i en elektrisk krets som vist på figuren,
tilsluttet en vekselstrømskilde med spenning V og frekvens
f=1000Hz. Motstanden i kretsen er R=20 Ω. Spenningen over
motstanden har amplitude VRm=0,6 V og spenningen over
spolen har amplitude VLm=0,8V.
Bestem faseforskjellen mellom strøm og spenning over
henholdsvis motstanden og spolen.

Beregn den induktive reaktansen XLog induktansen L.
n

 

 
t

 

e
f
e
s
b

Et teleobjektiv består av to tynne linser, en konveks linse
L1 med fokalavstand f1=20 cm og en konkav linse L2 med
fokalavstand f2 = -10 cm. Linsene er plassert langs den
optiske aksen som vist på figuren, med avstand b mellom
linsene. b kan variere. Linse L2 er nærmest filmen i
avstanden l=10 cm fra filmen.
e når objektet avbildes skarpt på filmen. Vi forutsetter at
ndelig, men så stor at det intermediære bildet fra L1
L1.

for dette linsesystemet.  Anta samme forutsetning  om
ørrelsen  m gis som funksjon av objektavstanden a.

En planbølge av monokromatisk lys med bølgelengde λ
des inn mot en dobbeltspalt med spalteavstand d under en
kel α med dobbeltspalt-normalen som vist på figuren.
dden av hver av spaltene antas << λ (dvs vi kan se bort fra
raksjon, kun interferens mellom de to spaltene).
rferensmønsteret observeres på en skjerm plassert i en
tand l>>d fra dobbeltspalten. Skjermen er parallell med
beltspalten
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Hva er faseforskjellen for lyset som går gjennom hver av de to spaltene og treffer skjermen i
et punkt P under en avbøyningsvinkel θ?  

Tegn intensitetsfordelingen I(θ) for interferensmønsteret på skjermen som en funksjon av
sinθ. Angi posisjonen til 0-te ordens hovedmaksimum, og angi for hvilke verdier sinθ det
oppstår maksima og minima.

c) Vi ønsker å finne et materiale med tykkelse d og brytningsindeks n som kan brukes som
antirefleksbelegg på grenseflaten mellom to medier med brytningsindeks na og nb,
na<n<nb. Grenseflatene er plane som vist på figuren.

Bruk denne likningen og utled et uttrykk for den ideelle brytningsindeksen n til antirefleks-
belegget som gir 100% destruktiv interferens. n uttrykkes som funksjon av na og nb. Anta at
amplituden Er til den reflekterte bølgen Er<<Ei. 

Utled et uttrykk for tykkelsen d på antirefleksbelegget som gir 100% destruktiv interferens. 
d uttrykkes som funksjon av bølgelengden λ.

Opppgave 4: Mekaniske svingninger

Klossen kommer i vertikale svingninger og dempes med kraften Fb= -b·v. Utslaget reduseres
til ¼ av den opprinnelige verdien etter 5 hele svingninger som følger etter hverandre, etter at
klossen er sluppet fra utgangsposisjon. 

a) Still opp differensiallikninga for oscillator bevegelsen ved hjelp av Newtons 2. lov.
Innfør α =b/2m og  ωo

2 =k/m.

En mulig løsning av likningen har formen:

der  

Hva er betingelsen for at denne løsningen skal være gyldig?
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Når en elektromagnetisk bølge med amplitude Ei kommer gjennom et
medium 1 og treffer grenseflaten mot medium 2 vinkelrett på, vil
amplituden til den reflekterte bølgen Er være gitt ved:

ir E
nn
nnE

21

21

�

�

�

En kloss med masse m=10,0 kg henger i en fjær festet i taket.
Fjæren har fjærstivhet k=1000 N/m. Parallelt med fjæren mellom
klossen og taket, er det et dempningsledd. Svingesystemet er vist
i figuren. Klossen skyves vertikalt avstanden xo til systemet får
en potensiell energi Eo, og slippes så uten begynnelsesfart v(0)=0.



Side 4 av7

b) Bruk startbetingelsene til å sette opp likningen som bestemmer A og faseforskyvningen �.

Vis at:

c) Hvor stor er dempingskoeffisienten b?
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