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Sensuren faller: 21.juni
En del formler, uttrykk og definisjoner er vedlagt. Ved bedgmmingen teller alle ti deloppgaver like

mye (1a, 1b.... ,4, 5). Denne eksamen teller 80% av totalkarakteren i emnet. Midtsemesterprgven
teller 20%.

OPPGAVE 1. /\
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En sylinderkondensator bestar av en metallstav med radius a
og en metallsylinder med indre radius b og ytre radius c.
Kondensatoren har lengde I, og det er luft mellom staven og
sylinderen som vist pa figuren. | >> b-a slik at vi kan se bort
fra randeffekter. Kondensatoren lades opp ved hjelp av en
likespenningskilde, som deretter koples fra. Ladningen pa

metallstaven er nd Q og ladningen pa sylinderen er Q. K/

a) Bruk Gauss lov til & vise at starrelsen pa den elektriske feltstyrken E(r) i omradeta<r<ber

E(r) = -2
27g, 1l
hvor & = permittiviteten i luft. Tegn figur og forklar hvordan du velger Gaussflater.
Hva er retningen til E(r)? Hva er den elektriske feltstyrken for r <aog r > b?
Lag en skisse av E(r) for alle r.

b) Bruk resultatet i a) til a finne det elektriske potensialet for r > 0. Anta potensial V=0 uendelig langt
borte fra sylinderen. Skisser V(r) for alle r. Hva er spenningen over kondensatoren? Finn
kondensatorens kapasitans Co uttrykt ved dimensjonene a, b og | og permittiviteten .
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c) Kondensatoren settes na vertikalt ned i et kar med
rent vann med relativ permittivitet &, som vist pa /\
figuren. Vi vil bestemme vannivaet ut fra maling av — B>
kapasitansen til kondensatoren, og trenger en
likning for omregning av malt kapasitans til
vanniva. Finn kondensatorens kapasitans C,som
funksjon av hgyden z av vannet i kondensatoren.

Anta at kondensatoren star pa bunnen av karet og at
Q er uforandret. z[

Finn et utrykk for hgyden av vannet i karet nar w

kapasitansen (C,) har gkt 10 ganger i forhold til den
uten vann (Cop)?

Finn tallverdi for denne hgyden nar & =80 og | = 0.1 m.

OPPGAVE 2.

En dielektrisk kule av et materiale med & = 5.7 og radius R = 0.1 m har en punktladning pa Q = 2 pF
plassert i sentrum. Finn indusert ladningstetthet o; pa overflata av denne kula.

OPPGAVE 3.

En sylindrisk solenoide (spole) med lengde | = 40 cm diameter d; = 2 cm har N; = 500 viklinger.
Stremmen i viklingene er I =5 A. Inni solenoiden er det luft.

a) Bruk Amperes lov til 4 finne det magnetiske feltet inne i solenoiden. Tegn figur som viser
stramretning, feltretning og integrasjonsvei. Gi bade formel og tallsvar

En annen spole med diameter d,=0.5 cm og N,=30 antall viklinger er plassert inni solenoiden over
med aksen parallell med den farste solenoidens akse.

b) Hva er den gjensidige induktansen for spolene? Oppgi induktansen som funksjon av diametere og
antall viklinger. Finn ogsa tallsvar.

c) Hvilken elektromotorisk spenning blir indusert i den indre spolen dersom stremmen i viklingene

pa den ytre spolen forandrer seg med % = 200 A/s? Gi bade formel og tallsvar.

d) Hva blir det induserte elektriske feltet i en radiell avstand R = 4 cm fra sentrum av spolene? Gi
bade formel og tallsvar.
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OPPGAVE 4.

Figuren viser to lange, rette parallelle ledere som farer
strammene 1; = 15 A og I, = 32 A i motsatte retninger.
Avstanden mellom lederne er d = 10 cm. Punktet P
ligger like langt fra hver leder. Finn starrelse og retning

av magnetfeltet B i punktet P. Tegn figur som viser
retningen av magnetfeltet i forhold til retningen av
linjen d.

OPPGAVE 5.

En plan elektromagnetisk bglge forplanter seg i vakuum i x-retningen. Det magnetiske feltet til denne
balgen er rettet langs z-aksen og er gitt ved B, = B, sin(wt — kx) . Hva vet vi om det elektriske feltet

for at denne bglgen skal tilfredsstille Faradays og Amperes lover? Lag en skisse av magnetisk og
elektrisk felt som funksjon av x ved tiden t = 0.

Magnetfeltet har amplituden Bo = 500 uT. Hva er amplituden for det elektriske feltet? Finn starrelse
og retning pa Poyntingsvektoren.

Hvis den gitte magnetfeltamplituden ble malt i et glassmedium med brytningsindeks n = 1.5, hva ville
da veert amplituden for det elektriske feltet?



Oppgitte formler og enheter:

Definer alle starrelser du bruker i formlene.

Gauss’ lov: Permittivitet:
§ E ' dﬁ)A:h ! § 5 . dl:QEﬂCl*free 8:€r go
80
v.Do Permeabilitet:
=P H=HL, f
Gauss’ lov for magnetfeltet: Induktans:
g'dTA\:O, VEZO L:NCDB UZELIZ
J i 2
Amperes lov: Kapasitans:
> - . d > -
) Bdl:luo [Ic+€0dtJ‘E.dA:|’ C:% U:;CV2
[ Fi.di- i 4 [B.aA
JrE letee T &0 | P Kapasitans for platekondensator:
5 A
- - C =&—
VxH=J,+ ob d
ot

Parallellkopling av kapasitanser:

C=3C

Faradays lov:

s--0e, [edi--2 [eua
dt dt
L. 4B Seriekopling av kapasitanser:
VxE=-"+ 1 1
ot _:z_
C 5°C
5 s, E.p ' ¥ _1 B M Poyntlfgsvektor:
— lui - 1> g =Ex ﬁ
Isotrope media: D=¢E, H="B
# Elektromagnetisk energitetthet:
1 1
Coulombs lov: u=-ED+-BH
F — 1 ql (2:]2 er -
Are r Biot-Savarts lov:
Elektrisk potensial dB = to 1dIxe,
PO 4z r?
V, -V, = .f E-dl
A Magnetisk kraft pa stramfgrende leder:
E=—VV dF =1 dixB

Lenz lov: En indusert strem er alltid slik at den
forsgker & motvirke forandringen i den
magnetiske fluks som er arsak til stremmen.

Kraft i elektrisk og magnetisk felt:
F=q(E+vxB)



Elektrisk fluks:

@, =|E-dA

Magnetisk fluks:
®,=|B-dA

Balge i +x retning:

y(x,t) = Asin(wt —kx), k :27”

Svlinderkoordinater (r,$,z) :

w=g Y ig 1N g NV
or r og 0z
D
10 )+ 1% D0

r
ror r op oz

2
Vw:li(rﬂj—l—%ﬂ—}_g
ror{ or r-og° oz

Kulekoordinater (r,0,d):
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Intensitetsfordeling ved diffraksjon og
interferens fra gitter:

. I{sm(ﬂaﬂ“ﬁ)y [sin(“”df‘”g)T

ape | [sinfe)

~ oV ~1lov . 1 oV
VW =¢ —+€-—+€———
or r oé rsinéd o¢
- oD
\% Dzizi(r2 )+ — i(Desin0)+ —
r<or rsing o0 rsin@ o¢
A Y
r-or or resind o6 00 ) r°sin“@ o¢

Fysiske konstanter:

1o = 4m -107 H/m
& = 8.85419 102 F/m

e = 1.6019 -10™*° C (elementzrladning)
me = 9.109 -10°* kg (elektronets masse)
g = 9.807 m/s?



Dekadiske prefikser

Navn
exa
peta
tera
giga
mega
kilo
hekto
deka
desi
centi
milli
mikro
nano
piko
femto
atto

)
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Storrelse

Navn

elektrisk feltstyrke

elektrisk potensial

elektrisk forskyvningsvektor

elektrisk polarisasjon

elektrisk ladning

elektrisk ladningstetthet; rom-
flate-
linje-

elektrisk fluks

permittivitet

relativ permittivitet
elektrisk suceptibilitet
elektromotorisk spenning/kraft (ems)
vinkelfrekvens

vinkel

romvinkel

lengde

areal

volum

tid

frekvens

bglgetall

bglgelengde

masse

hastighet

kraft

trykk

arbeid, energi

effekt

elektrisk stram
elektrisk potensialdifferanse, spenning
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Tallverdi

10°
10°
10°
10?
10*
10
10
10°
10°
10°

10-12
10-15
10-18

S| —enhet
Navn

Volt pr. meter
Volt

Coulomb pr. meter?
Coulomb pr. meter?

Coulumb

Coulomb pr meter®
Coulomb pr meter?
Coulomb pr meter

Newton-meter” pr.
Coulomb

Farad pr meter
en

en

Volt

radian pr. sekund
radian

steradian

meter
kvadratmeter
kubikkmeter
sekund

Hertz
invers-meter
meter

kilogram

meter pr. sekund
Newton

Pascal

Joule

Watt

Ampere

Volt
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Symbol
V/m=N/C
Vv

C/m?
C/m?
C=As
C/m®
C/m?

C/m

N m?C*

F/m
1

1

\Y
rad/s
rad
sr



kapasitans

magnetisk feltstyrke
magnetisk fluks
magnetisk flukstetthet
magnetisering
permeabilitet

relativ permeabilitet
magnetisk suceptibilitet
magnetisk dipolmoment
magnetisk dreiemoment
intensitet

induktans

resistans

resistivitet

impedans
magnetomotorisk spenning (mmf)
reluktans

pointingsvektor

FEFZIWHIO

Am

M
. T

3

Vg NS o=

Farad

Ampere pr. meter
Weber

Tesla

Ampere pr.meter
Henry pr. meter

en

en

Ampere meter?
Ampere - Tesla - meter?
Watt pr. kvadratmeter
Henry

Ohm

Ohm-meter

Ohm

Ampere

invers-Henry

Watt pr. kvadratmeter
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Alst

F=AsV?!

A/m

Wb = Vs

T = Wb/m*=N/Am
A/m

H/m
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