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Oppgave 1. Elektrostatikk
a) Gausslov: (ff xdA = %
For en sylinder velges Gaussflaten som en sylinder med radius ri<r<r, og endeflater i

omrédet der feltet skal beregnes. E” dA pdendeflaten og E || dA pa sylinderflaten.
For ri<r<ra & Qinne=Q

Gauss lov gir for ri<r<r.

GEA= GFdA+2 GEdA= PErdA=Exp i =2
sylinder ender sylinder eO
Q

E(r) =

(") 2pe,rl

L adningen pa metallstav og ytre sylinder er like store og motsatt |adet.
For r>r3 er Qinne =Q+(-Q)=0. Det gir:

E(r)=0

Innei metall som er elektrisk ledende er |E|=0. All ladning er pa overflaten av
elektrisk ledere.

For r<rq E(r)=0
For ro<r<rs_  E(r)=0




b) Det elektriske potensialet er gitt ved:
P, R ~

V(R)-V(R,) =g
R

For r>r, dvs ogsa r>r3 E(r)=0.
Velger referansepunkt V(r,)=0

V(r,)-V(r)= r(‘j)>dr =0

V(r)=V(r,) =0

For ri<r<ry:

V(r)-V(r,)= GZp(e? rIdr = 2p(3:- I 2Inr
r2

- Q Wz Q
V(r)=V(r,)+ e In © 20y In .

For r<r;:

V(r)-V(r)= r(‘j)xdr =0

_ _ Q.
V(r)=V(r) = el In .




¢) Kondensatorens kapasitansfor r;<r<r,

C= 9 = Q = 2pe0|
v Q. Inr—2 Inr—2
2pe0| rl r-l

Energien lagret i kondensatoren:

2 2
l N—lQ —(g_h']r_2

Oppgave 2 M agnetisme
a) Feltlinjene rundt de to lederene

Feltet blir null pato symetriske punkter rundt origo og punktene ligger pa x-aksen.
Ved & bruke superposisijonsprinsippet far en at det magnetiske feltet er null nar
falgende kriterium er oppfylt:

Ble - ByZT - ByBT =0

my! ] 2myl ] ml 0

2pr,  Zpr,  2pr,
1 - 3 - i =0
r.l r2 r3

Avstanden mellom de stremferende lederne er d.

Avstanden fra origo til punktet der det magnetiske feltet er null er x¢=r»
Avstanden fralederen lengst til venstre til punktet der felte er null er ri=d-r»
Avstanden fralederen lengst til hgyre til punktet der felte er null er r3=d+r,

1 2 1

d-r, ) E d+r,

rz(d' r2)+2(d+r2)(d- I'2)- I’2(d+l’2) =0
rz(d+r2)(d' I’2)

r,d-r2+2d?- 2dr, +2dr, - dr,- r,” =0

2d%- 42 =0

d

r,=+

51 =



Det magnetiske feltet er null i poss;on ’090988
g e

(] I-O=

dy
{2 2"

b) Kraften paen leder er generelt:
dF =1, “ B=1,xdl xB

Kraften fraet element dl langs venstre og hegyre leder er pa midtre leder som farer
stemmen 2| er:

dF =21 >dl xB, + B,)

B+p, = ML ml o ml _mid-x-midex)_ mlx
2pr, 2pr; 2p(d+x) 2p(d- x) 2p (d +x)(d - x) p(d?- x?)
Foplg X 2m A

p(d?-x*) _ p(d®- x?)
Kraften per lengdeenhet:

. 2ml%x
p(d*- x%)

F
|

Oppgave 3. Optikk

a) Linsellager et intermediaat bilde som benttes som objekt for linse2. Bildet av
dette intermediaae bildet er da bildet det sammensatte linsesystemet produserer.
Benytter linseformelen for &finne posision av bildet: Bestemmer ferst
bildeavstanden S;* av det intermediagre bildet.

1 1 _1
_+_1:_
s s f,
1 1 1_1 1

Det intermediaae bildet benyttes som objekt for linse 2.
Objektavstand er S,=36cm-24cm=12cm
Bildeavstand er S;'

1. 1_1
+



Objektet avbildesi avstanden 12 cm tilhgyre for linse 2.

Bildet forstarres;

m=-> =& 2 e 2e= @ S0 222
S ¥ S5¥ S5 & 124 129

Forstarrelen er positiv og en faktor 2, dvs at bildet har samme orientering som
objektet .

Starrelsen av objektet er y;=m-y=2- 8cm=16 cm

b) Interferensmaksimum er gitt ved:

j :IQU :?ﬁ

d>sing =2p X
. I
sinqg =m—

a d

1.ordens interferensmaksimum for m=1 og sing=m-| /d

For | 1=567nm q = arcsinl—l =arcsin =0,0333°
d 1mm
I
For | ,=486nm q =arcsin— =arcsin 486nm =0,0278°
d Imm

Alternativt kan dette bestemes pa fglgende mate:

q »sing =

d
For | 1=567nm q = 22" — 56740 *rad
1mm —_—
486nm

For | ,=486nm q = =4,86x0 “rad
Imm =—————

c)Avstanden y pa skjermen som gir interferensmaksi mum:

_Yy
I
y =1%gq

tgq

For smaq er tgg»sing
Dainterferensmaksimum er gitt ved sing=ml /d er avstanden y gitt ved:

[l
=% m—
y gq » d



Interferensmaksimum for | 1 faller sammen med interferensmaksimum for | , né&r

d d
m, _ 1, _ 567nm:]“16 7_Z
m |, 486nm
: 1,5m>567nm _ 51mm
1mm —_—
y, =7 1,5m>486nm — 51mm
Imm —

Oppgave 4 M ekaniske svingninger

a) Bevegelsedlikningen for et udempet svingesystem er:
d?x  k

—+—x=0

dt> m

egenfrkvensw, = \/E -2
m T

Wigo E T
Tioo m, + Dm
.2
+

gr.d g mion, on
Wi @ 2 m, m,
a80¢"_, , 100g
20,50 & m,
m, = 64,19

k=wZxm = (12,565‘1)2 xm, =10,1kg/s*



b)Differential likningen for det dempede systemet er:

- kx+bv=ma
2
md X p &y k=0
dt dt
d’x bdx k__
+——+_-x=0
dt?> mdt m

Skal viseat x = Ae’ ¥ coswt er en Igsning for differential likningen:

dx .
Pk Age ¢ coswt - Ae ‘wsinwt
d’X _ , 5 4 g . g2
e = Ag’e ? coswt + Age *wsinwt + Age *wsinwt - Ae *w? coswt
. : k
Ae‘g(gzcosvvt + 20w Sinwt - chosvvt)- Ae? xE(g coswt +wsinwt) + — Ae ¥ coswt = 0
m m

. . k
g2 coswt + 2gw sinwt - w? coswt - 292 coswt - 2gw sinwt + — coswt = 0
m

_gz_W2+£:O
m
w2=%- g°=wg-g’

Det vil s at x = Ae’ ¢ coswt er en Igsning for differentiallikningen.



