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Sensuren fell i veke 21.

Oppgave 1.
i Figuren til venstre viser ein krets for opplading av
’ ein kondensator.  Oppladinga startar ved at
81.—'!' =R brytaren S blir lukka ved t = 0.
i
Cc
a) - Vis at straumen i kretsen har eit forlep i =1 e der Iy =§; t=RC
b) - Finn effekten P, som batteriet leverer, uttrykt ved €, R, C og t. |

(Hint: Kondensatoren forbrukar ikkje energi. Kvifor?)
- Finn uttrykket for effekten Pr som blir forbrukt i R.
- Vis at energien blir lagra i kondensatoren med ein rate:
dU/dt = (e¥R) (¢VRC — eRC)
c) - Vis at tidspunktet for maksimum i oppladningsraten er t = RCIn2 ved dU/dt = %/4R.
- Skisser resultata frd b) og ¢) i ein figur. Du tar her R = 100Q2, C = 5 nF, € = 2V.

- Kva samanheng ventar du det skal vere mellom Py, Pr og dU/dt?
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Oppgéave 2.
I 1
v/ Figuren til venstre viser to sirkulere, parallelle spolar
med radius R som ligg i avstand R i plan normalt til x-
aksen. Punktet P ligg i x = 0 midt mellom spolane.
U Kvar spole har N vindingar og ferer ein straum I.
a) - Vis at feltet fr4 hegre spole i punktet Q pé x-aksen til hagre for P er:

NiyIR 2
2 3/2
2((5-«} +R2]
2

Skisser By(x) for-R < x <R

By (x)=

b) - Finn tilsvarande uttrykk for feltet frd venstre spole i punktet Q.
- Finn det totale feltet B(x).
- Finn B i punktet P.
c) - Skisser det totale feltet B(x) for-R < x < R.
- Reknutfeltet BiPnarN=100,1=10A, R=10cm.
- Kva eigenskap ved dette spolearrangementet er av spesiell praktisk interesse?
Oppgive 3.
r Figuren til venstre viser to smale spalter med
spaltebreidde << avstanden d mellom spaltene. Fr3
' { venstre fell det inn lys med plan belgjefront,
| d / bolgjelengde A og belgjevektor k =-2{1. Vi adderer
by T lyset fra dei to spaltene pa ein skjerm i avstand r >> d
(Fraunhofer).

a) - Kva er gangforskjellen AL mellom dei to stralane i retning 0 uttrykt ved d og 6?
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- Gje betingelsane for konstruktiv og destruktiv interferens.
- Kva er faseforskjellen ¢ mellom strélane uttrykt ved d, A og 6?

- Vis at det totale elektriske feltet i avstand r er

E(t,06) = 2Ecos % cos(wt — kr - -(22 )

der Eg er amplituden i feltstyrken til lyset i spaltene.

b) Momentan effekt pr m? i avstand r er S = —;-eocEz(t,O), og momentan effekt pr m? i

. 1 3 . . .
foroverretning, 6 = 0, er Sy = —isoc(2Eo)2cos2(mt). Vi definerer intensitet som

tidsmiddelet av desse, dvs. [(8) = <S> og I, = <S¢>.

10)_..29

- Visat —==cos” —.
Iy 2

- Kva blir dette siste resultatet uttrykt ved d, A og 67
- Teikn opp 1(0)/Ip som funksjon av d sin 6, og merk av maksimumspunkta pé x-aksen,

uttrykt ved A.

c) Ein situasjon som kan betraktast som ekvivalent med ovanstiande far vi ved & plassere ei

‘radioantenne i kvar av posisjonane som svarar til spalteopningane i figuren gverst. Lad =

10 m; f = 60 MHz ; Iy = 0.020 W/m?. Vi betraktar nd intensiteten 1(0) i stor avstand fra
antennene.

- Rekn ut intensiteten i retning 6 = 4.0°,
: : IO 0
- Finn retningen (dvs 6) der I = > for 6 < 10°

- Bestem retningane (dvs 6) der I = 0.

Oppgive 4.

I dei folgjande oppgévene blir det gitt 5 svaralternativ, a til e. Du skal bestemme kva som er rett
alternativ i kvart tilfelle, og krysse dette av i vedlagt skjema. Skjemaet er alt du skal levere i

denne oppgéva.




al)

a2)

a3)

b1)

b2)

b3)
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Fin streng med masse 2.4 - 107 kg og lengde 0.6 m vibrerer med fundamental frekvens
100 Hz. Strekket i strengen pé dermed vere ca:

a: 0.16NN d: 26 N
b: 0.32N e: 58N
c: 13N

To ulike lydbelgjer har eit intensitetsforhold pd 30 dB. Forholdet mellom intensiteten i
den mest intense bglgja I og den svakare Ig er da:

a: 1000 ; b: 30; c: 9; d: 100; e: 300.

Staande belgjer i ei luftpipe med lengde L som er open i ein ende og stengd i den andre,
har lydfart v. Frekvensane til dei tre ldgaste harmoniske er d:

a: v/4L, v/2L og 3v/4L ; b: v/4L, v/L og 3v/2L
c: M4, N2 304, d: v/4L, 3v/4L, 5v/4L; e: M3, 20M3; 303

Ei uendeleg lang stang har ladning A pr lengde. Med Gauss-loven finn ein lett at det
elektriske feltet i avstand r er (i det felgjande er k = (47 g¢)™):
a: kvt b: kir; c: 4ki/r; d: 2kir; e: null

To plan med uendeleg utstrekning ligg i yz-planet i x = 0 med ladning ¢ = +8nC/m? ogi
X = 4m med ladning 6 = -8 nC/m”. Det elektriske feltet i x = 5 m er d& (tilnerma):

a: 226 N/C; b: 339N/C; c: 904N/C; d: 452 N/C; e: null

Grafen som best representerer det elektriske potensialet for eit uniformt lada kuleskal er

14 14 Vl/\ v‘ 14
o 0 @

()
a1l b: 2, c. 3, d: 4; e 5




cl)

c2)

c3)
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Du har ein kopartradd som er 2 mm i diameter og du vil lage ein motstand som er 1.00 Q.
Kor lang trad treng du nér resistiviteten til kopar er 1.7 - 10 Qm?

a: 196m; b49.1m; ¢ 18m; d:317m; ¢ 542m

Funksjonsformen som best representerer Fermi-Dirac fordelinga i ein elektrongass er

P NN TN

6]

a: 1; b: 2; c: 3, d: 4, e 5

Grafen som viser korleis motstanden varierer med temperaturen i superleiar er
R R R R R
i ‘ / \
} C |
r ey o :
@ ® ®

T
)
a: 1; b: 2; c. 3; d: 4; e 5

S
T
®
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SVARSKJEMA

Oppgave 4

. SET KRYSS I RUTE FOR RETT SVAR.

Student nr.
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SVARALTERNATIV

A E < P QQ w0

a

b

C

d

€

al

a3

bl

b2

b3

cl

c2

c3
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Formelliste og data

Ved eksamen i SIF 4007 og Fysikk 74135
03.05.2000

Oppsatte formler og konstanter

Coulomb: FoLl 9% F gy E=Fiq;
dne, r
Gauss: ‘ idﬁ E=QJe, (Q: nettoladning innenfor lukket flate S) ;

Elektrostatisk potensial: E=-VV ;

Kapasitans: C == ; Energiikondensator: U, =+CV?;

Elektrisk feltenergi pr. volumenhet:  u, = +¢,E* (i vakuum)

I dielektrisk medium: g, > Key=¢ (K: relativ dielektrisitetskonstant) ;
Kraft pa l—adning i bevegelse: F = q(i'/xﬁ) ;

Kraft p leder: dF = IdixB

Magnetiske monopoler finnes ikke: id/] ‘B=0;

Biot-Savart: dB="L Idlzxr ;
4n r
Ampere: cj‘ dl - B=u,I (I: strem omsluttet av integrasjonsvegen) ;
do, . :
Faraday: E=— = (@, : magnetisk fluks gjennom sleyfe) ;
. No, : .
Selvinduktans: L= 7 (N®@,: magnetisk fluks gjennom spole med

N viklinger);

Magnetisk energi i spole: U, =+ LI*;
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IBZ

Magnetisk feltenergi pr. volumenhet: ug=7— (i vakuum);
Ho
I materielt medium: e = K, = | (K. relativ permeabilitet) ;
Resistans: R=pl/4 (p: resistivitet; £:lengde; A: tverrsnitt) ;
Vekselspenning: v(t) = Vcos(wt +¢) (¢: fase relativt til i(?)) ;
Vekselstrom: i(t)=Icoswt ;
Impedans (vekselstramsmotstand): Z = \/ R* + (oL - —5)2 ; tang = -——R@—g— ;
©
] &y 1 0%
Beolgeligning: — =0
sengning Vo
Bolgehastighet pa streng: F
v=_[—
y7;
2n

Bolgelengde/frekvens ved lineer dispersjonsrelasjon: Af =v; k= _)T; o =27nf; o=vk,

Elektromagnetiske bolger: v=c= 1/ JHoEo 3 (i vakuum)

s 2 M
Interferens fra N parallelle spalter med naboavstand d: 1(6)=1,(0)—— ;
sin® %
o | sin’ &
Diffraksjon fra én spalt med bredde a: 1(8) = 1(0) W 12)
v

2mhc?
I\ = (] ;

Plancks stralingslov:
. h
Fotoners energi og bevegelsesmengde: E=hf=ho;, p= = hk

Partiklers de Broglie belgelengde: A= —g- = :

Heisenbergs usikkerhetsrelasjon: AxAp, 2 5



Schrédingerlikningen:

Energinivaer for hydrogenatomet:

Konstanter:

Trigonometri:

Eulers formel:

Prefikser

wEx EBZOH

Tera
Giga
Mega
milli
mikro
nano
piko

l =899-10° Nm*C™* ;

4ne,
Bo _100.107 2,
4n m

h=6,63-10""Js

hsi
2r
e=16-107"C;
h2
me

E, =

Side 9.av 9

K 8°
“mat? +V(y=E,y

_h 1
2ma; n®

K, =138.10% 2
K

c=2, . — (lyshastigheten) ;
2,998-108 . (lyshastigheten)
h)

m, =9,1-10™ kg (elektronmassen);

1eV=1,60 107

=0.5292-10"m  (Bohr - radius)

cosa + cosb = 2cos((a-b)/2)cos((a+b)/2)
cosa - cosb = 2sin((b-a)/2)sin((a+b)/2)

& = jsing + cosp

1012
10°
10°
107
10
107
10-12



