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Side 2 —4: Oppgave 1 —4.
Side5 - 7: Formelsamling.

Eksamen bestér av 10 deloppgaver som alle teller like mye under bedgmmelsen.
Vektorsterrel ser er angitt med fete typer i oppgaveteksten.
| samtlige oppgaver kan det antas at det omgivende mediet er luft, med permittivitet

e = 8.85-10™% F/m og permeabilitet my = 4p-107 H/m.

Sensuren kan ventes ca 20. august 2002.
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OPPGAVE 1

Fire punktladninger ligger fast pa y-aksen: Positive ladninger Qi y =aogy = - a, 0og negative
ladninger 2Qiy=a+bogy =-(a+ b):
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a) Skisser feltlinjer for det elektriske feltet E i xy-planet, bade pa en lengdeskala av

starrel sesorden a (f.eks a= 1 cm pa papiret) og pa en lengdeskala mye sterreenn a (dvsa< 1
cm pa papiret).

b) Bestem E(x) og det tilhgrende potensialet V(x) pa xaksen. (VelgV =0n& x ® ¥.) Hva
blir E(X) nar x > a,b?

c) En positiv testladning q kan bevege seg frikgonsfritt, og bare langs x-aksen. Hva er
nettokraften som virker pa testladningen dersom den plasseres i origo? Anta sa at
testladningen forskyves littegrann bort fra origo. For hvilke verdier av forholdet b/a vil da

testladningen vende tilbake til origo? Hva ma b/a vagre for at testladningen ikke skal forsvinne
mot X = ¥7?

OPPGAVE 2

Ei lukket stramdgyfe farer en elektrisk likestrem I, er formet som en halvsirkel med radius L
og ligger i yz-planet som vist i figuren:

a) Skisser feltlinjer for magnetfeltet B i xzplanet. Hva er stremslgyfas magnetiske moment
nf?
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b) Bestem B(x) pa xaksen. (Hint: Beregn bidragene fra stramslayfas rette og krumme del
hver for seg.)

c) For sma avstander (x < L) og for store avstander (x > L) fra stramdgyfa blir x-
avhengigheten til B pa x-aksen henholdsvis pa formen X™ og X". Bestem eksponentene m og
n, og dessuten retningen pa B i disse to grensetilfellene.

Oppgitt:

Starrelsen pa magnetfeltet B fra en rett stremferende leder (likestrem 1) med lengde 2L, i
planet som halverer lederen, og i en avstand d fra lederen, er:

B= myIL

opd(L2 +d? 2

Starrelsen pa magnetfeltet B fra e sirkulaa stremsleyfe (likestrem 1) med radius L, pa
symmetriaksen, og i en avstand d fra stramsl gyfas sentrum, er:

IL?
B= 2(L2n1d2)3/2

OPPGAVE 3

Bestem den totale motstanden R og de ulike stramstyrkene I; (j=1,2,3,4) for felgende
likestramskrets med motstander R = j W (j=1,2,3,4) og ideell spenningskildeE =5V:

L R,

Y
e
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OPPGAVE 4

En elektrisk krets bestdr av en motstand R, en spole med selvinduktans L og en
platekondensator med kapasitans C som vist i figuren:

R

Kondensatoren har i utgangspunktet ladninger +Qp og —Qo pa de to platene, dvs q(t<0) = Q.
Ved tiden t = 0 lukkes bryteren A dik at en elektrisk strem | kan ga gjennom kretsen.

a) Visat ladningen g pa kondensatoren beskrives av differensialligningen
G+299+w;q=0
(der g =dg/dt, g =d?qg/ dt*) og bestem koeffisientene g og wo. Gi en fysisk begrunnelse for
a 1(t=0) = 0.
b) Lasningen for g(t) kan skrives pa formen

q(t) = e (a coswt + b snwt)

der w :(w§ - 92)1/2_ (Antaat w, >g.) Benytt initialbetingelsene for g og | til & fastlegge
koeffisientenea og b.

c) Vis a energien knyttet til strammen | gjennom spolen og ladningen q pa kondensatoren er
henholdsvis ¥ LI> og ¥ o?/C. Etter lang tid, dvst ® ¥, er systemet i likevekt. Hvor mye
energi er da gatt over til varme i motstanden R?



