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Oppgave 1

a) Utled uttrykket C = €9 A/d for kapasitansen til en luftfylt kondensator (kapa-
sitans) bestaende av plane parallelle plater som hver har areal A mens avstanden mellom
dem (som anses liten) er lik d. £ er permittiviteten til vakuum.

b)

Transparenter av plast som gnis mot papir
—> + blir ladet med elektrisitet og trekkes mot pa-
T -F /A piret. Ved en viss opplading vil en slik trans-
parent med areal A = 6,2 dm? trekkes mot
E’ papiret med en kraft lik sin vekt FF = 0,11 N
T (som tilsvarer en masse av ca 11g) slik at den
= kan henge fast pa undersiden av papiret nar
i F dette lpftes. Hva blir (numerisk) stgrrelsen
pa den elektriske feltstyrken F mellom trans-
parent og papir nar de trekkes (separeres) fra
hverandre ved denne oppladingen? [Hint: Be-
trakt transparent og papir som platene i en kondensator med motsatte ladninger ) og
—( som er jevnt fordelt utover, og se pa kraften pa den ene platen pd grunn av feltet fra

den andre.]

A
Oppgitt: 0 =¢gE, €;=38,85- 10“12—S
Vm



EKSAMEN 1 FAG SIF4012 FYSIKK 2 Side2 av 3

Oppgave 2.

Et rgr av kopper med lengde ! og diameter
d < [ ligger inne i en lang solenoide (spole)
W som vist pa figuren. Begge er sylinderformet med
felles sylinderakse. Strgmstyrken I; i viklingene til
solenoiden genererer et magnetfelt innenfor denne

‘KI’ gitt ved

B = pgnl.
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=) Solenoiden har lengde I; = 25cm og antall
viklinger er N; = 300. Hva blir gjensidig induk-

tans M mellom solenoiden og rgret nar | = 10cm og d = 10mm? Hva blir tilsvarende

selvinduktansen L til rgret? [Hint: Betrakt rgret som en spole med N = 1 vinding]

b) En lang rett tradd av jern legges gjennom kopperrgret pa langs (dvs. parallelt sylin-
deraksen). Traden har sirkelformet tverrsnitt med diameter d; (< d) og dens relative
permeabilitet er u,. Hva blir na gjensidig induktans M, og selvinduktans L, uttrykt ved
ds, d, pr, M og L?

c¢) I kopperrgret vil det veere en ohmsk motstand mot stremmen som blir indusert. Hva
blir denne motstanden R nar rgret er tynnvegget med tykkelse b = 0,5mm (< d) o
resistiviteten til kopper er p = 1,7-1078Qm?

d) Bestem uttrykket for indusert elektromotorisk spenning £ i rgret (dvs. rundt omkret-
sen av rgret) nar strgmmen i solenoiden er vekselstrgm I; = I1osin wt og rgret er luftfylt.
Hva er stgrrelsen F til det tilhgrende induserte elektriske feltet i rgret?

e) Strgmmen I = I(t) rundt omkretsen av rgret blir som i en vekselstrgmkrets med
motstand R og induktans L i serie der patrykt spenning er £ = £(t). Sett opp differen-
siallikningen som knytter sammen I og £ for denne kretsen.

Oppgitt: B = p,poH, Hy = Hy
Gmz = MIy, ¢y =LI

d¢
= —— =4r- 10775
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Oppgave 3

a)

b)

Utled hvordan elektriske ladninger er plassert pi ledere i statisk

likevekt (se bort fra hulrom for enkelhets skyld.)

En ladet metallkule bergrer innsiden av et lukket metallhulrom (dvs. hulrom i
leder). Hva skjer med ladningen til metallkula?

Vis at sammenhengen mellom overflateladning (ladning pr. arealenhet) o

og elektrisk felt langs en metalloverflate er o = ¢,E .

En ladning q er plassert pi

z—aksen i posisjonen a > 0

] over xy—planet som er en ledende

a 1 , metalloverflate. For denne
situasjonen kan det vises at det
elektriske potensialet V for

77///////)(///////3>- z >0 er gitt ved

V=I7qr20( 1 - 1

(p+(-a))  (o+(z+a)2)}

der p? = x2+y2 og ¢, er permitiviteten for vakuum. (Dette er samme V som for

to motsatte ladninger plassert i posisjonene z=a og z=—a pa z—aksen.)
Skisser feltlinjer for det elektriske feltet E og tilhgrende ekvipotensialflater
i yz—planet for z > 0. Angi vinkelen mellom kurvene (linjene).

Det elektriske feltet E vil indusere overflateladning i metallflaten. Hva blir denne
overflateladningen ¢ = o(p) ?

Oppgitt: eoj{QEdA =Q
GVa  OVa A
YV = X ex+ -a?ey'*' 'a';ez



