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Formelsamling Elektrostatikk er inkludert pa side 2.

Opplysninger:

Prgven bestar av 25 oppgaver. Hver oppgave har ett riktig og tre gale svaralternativ.

Du skal krysse av for ett svaralternativ pa hver oppgave. Avkryssing for mer enn ett alternativ
eller ingen alternativ betraktes som feil svar og gir i begge tilfelle null poeng.

Dersom ikke annet er oppgitt, antas det at systemet er i elektrostatisk likevekt.

Dersom ikke annet er oppgitt, er ”potensial” underforstatt ”elektrostatisk potensial”, og tilsvarende
for "potensiell energi”.

Dersom ikke annet er oppgitt, er nullpunkt for potensial og potensiell energi valgt uendelig
langt borte.

Metall er synonymt med elektrisk leder. Isolator er synonymt med dielektrikum. ”Store plan”
er synonymt med ”tilnsermet uendelig store plan”.

Noen naturkonstanter: gy = 8.85- 1072 C?/Nm? (evt F/m), 1/4meq = 9-10° Nm?/C?, e =
1.6-107 C, m, = 9.11-1073! kg, m,, = m, = 1.67-107*" kg, g = 9.8 m/s?, ¢ =3 - 10® m/s.

Symboler angis i kursiv (f.eks V' for potensial) mens enheter angis uten kursiv (f.eks V for volt).

Sl-prefikser: T (tera) = 102, G (giga) = 10°, M (mega) = 10, k (kilo) = 103, ¢ (centi) = 1072,
m (milli) = 1073, & (mikro) = 107% n (nano) = 107, p (piko) = 1072,

Omkrets av sirkel: 27r. Areal av kuleflate: 47r?. Volum av kule: 4773 /3.
Gradient i kartesiske koordinater: V f = (0f/0x)z + (0f/0y) y + (0f/0z) z
Gradient av kulesymmetrisk funksjon f(r): Vf = (9f/0r)+

[dx/x=Inz



Formelsamling Elektrostatikk

J dA angir flateintegral og [ dl angir linjeintegral. § angir integral over lukket flate eller rundt lukket
kurve. Fete symboler angir vektorer. Symboler med hatt over angir enhetsvektorer. Formlenes
gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas forgvrig a veere kjent.

e Coulombs lov: )

qq .
F = T
4drreqgr?

o Elektrisk felt og potensial:
E=-VV

B
AV:VB—VA:—/ E-dl
A

e Elektrisk potensial fra punktladning:
_ 9

dmegr

e FElektrisk fluks:
¢E:/EdA

e Elektrostatisk kraft er konservativ:
7{ E-dl=0

e Gauss’ lov for elektrisk felt og elektrisk forskyvning:
€0 j{ E . -dA = q

§D-dA =g

e Elektrisk forskyvning:
D=¢gE+P=cegE =cFE

e Elektrisk dipolmoment; generelt, for omrade €2 med fordeling av ladning:

p=/r@
Q

e Elektrisk dipolmoment; for punktladninger +¢ i avstand d:

p=qd
e FElektrisk polarisering = elektrisk dipolmoment pr volumenhet:
A
p=-2P
AV
Lineaer respons:
P =c¢cy.E
e Kapasitans:
4q
C==
v
e Energitetthet (energi pr volumenhet) i elektrisk felt:

1
Up = §€0E2



Oppgaver (Versjon D)

1) Hvilken pastand er feil?

A Halvering av avstanden mellom platene i en parallellplatekondensator
dobler kapasitansen.

B Halvering av ladningen pa ei metallkule halverer dens potensielle energi.

C Kapasitansen til en parallellplatekondensator avhenger ikke av ladningen pa
kondensatorplatene eller potensialforskjellen mellom kondensatorplatene.

D Superposisjonsprinsippet gjelder bade for elektrisk felt og for elektrisk potensial.

2) To punktladninger +q er plassert pa z-aksen i z = +a. Hva blir netto elektrisk fluks gjennom
xy-planet?

A 0 B q/eo C 2q/e9 D 3q/eo

3) Figuren viser en metallkule med netto negativ ladning —2@Q) omgitt av et luftlag, etterfulgt av et
metallisk kuleskall med netto positiv ladning ). Hvilken figur angir da korrekt feltlinjene for E?
(Tips: Gauss’ lov.)

Al | ¢ ¢
R W=\ =N 4
D 4 f |

4) Figuren viser tre elektriske ledere og feltlinjer for det elektriske feltet i omradet omkring disse.
Ranger potensialene V; i de fire angitte posisjonene j = 1,2, 3, 4.

A Vi>Ve>Vo=V
B Vi>Vs>VWV >V,

C Vi>Vh>V>V,

D Vi=V,=V;<V,




5) Ei metallkule med ladning @) er omgitt av et luftlag, fulgt av et metallisk kuleskall med ladning
—(). Hvor mye ladning befinner seg pa kuleskallets ytre overflate?

metall
A e luft
B 0
C @
D 2@

6) Hvilken graf viser log £/ som funksjon av logr i stor avstand r fra en elektrisk dipol?

log E
A 41
3 €
B 2.1
1 4
C ; log r
a4l 1
D 1
_2,,
_3,,

7) Omtrent hvor mye ladning har alle elektronene i kroppen din til sammen? (Anta at kroppen din
inneholder omtrent like mange ngytroner som protoner.)

A noen mC B noen kC C noen MC D noen GC




8) Tre store parallelle plan har innbyrdes avstand a som vist i figuren nedenfor, til venstre. Planene
har ladning pr flateenhet o, o, og —20 (fra venstre mot hgyre, og o > 0). Det elektriske feltet kan
skrives pa formen E(z) = E(z) 2. Hvilken figur (nedenfor, til hgyre) viser korrekt E(z)?

A EO g E®@
A ‘ ‘
a 2a z a 2a z
B [ ] [ ] [ ] [ ]
1 2 3 4
C E(2) E@2)
o o -20 C — D ‘
. I V4 — | |
D 0 a 2a 3 3
a 2a a 2a

9) Ranger det elektriske potensialet i de fire punktene merket med 1, 2, 3 og 4 i figuren til venstre i
forrige oppgave.

A Vi>Vea>V3>V,
B i>Vi>V,=13
C Vy=Vi>Wh=1

D Vi=Vi>V;>1,




10) Ei metallkule med ladning —@Q er omgitt av et luftlag, deretter et metallisk kuleskall med ladning
2Q), deretter et luftlag, og endelig et metallisk kuleskall med null netto ladning. Hvor mye ladning
befinner seg pa det ytterste kuleskallets ytre overflate?

A —Q
B 0
C @
D 2Q

11) I figuren i forrige oppgave er det angitt fire posisjoner (1, 2, 3 og 4). Ranger potensialet i disse
fire punktene.

A Vi>Ve>Vo=V B Vi>Ve>Vi >V,
C Ni=Vy>VW,>V; D Vi=V,=V;<V,

12) Figuren viser en sammenkobling av fem kapasitanser med verdier i pF som angitt i figuren. Hva
blir total kapasitans for hele sammenkoblingen, i enheten pF?

A 0.6
B 23 A 1.0 1.0 1.0 B
C 50 5.0 1.0
|| ||
D 9.0 N N

13) Anta at det mellom endepunktene A og B i forrige oppgave er en potensialforskjell pa 100 V.
Hvor mye ladning (£)@, i enheten pC, befinner seg da pa kondensatoren med kapasitans 5.0 pF?

A Q=1 B @=5 C Q=25 D Q=50




14) Tre punktladninger, en positiv (2¢g) og to negative (—q), er plassert i hvert sitt hjorne av en
likesidet trekant med sidekanter a. Hva er systemets dipolmoment?

A qa/V3 2q

B V3qa/2 R R

C V3qa

D 2v3qa - a —q

15) Hva er den potensielle energien til de tre ladningene i oppgave 147 (Dvs i forhold til om de tre
ladningene var uendelig langt fra hverandre.)

A —3¢*/4meoa B null C  ¢*/4mepa D 3¢*/4meoa

16) Hva er den elektriske feltstyrken i sentrum av trekanten i oppgave 147

A 4q/97mepa B 4q/9meoa® C 9q/4meoa D 9q/4meqa’

17) To tynne konsentriske ledende kuleskall har radius hhv R og 4R, og ladning hhv @) og —Q. Hvor
mye energi er lagret i det elektriske feltet i volumet mellom de to kuleskallene?

A Q2/647T60R B 3@2/327T€0R C Q2/47T€0R D 7@2/1287T€0R

18) Hva er kapasitansen til kulekondensatoren i forrige oppgave?

A 3m£R%/16 B 16meoR?/3 C 3meoR/16 D 167sR/3




19) En koaksialkabel bestar av en indre leder med radius a og en ytre "rgrformet” leder med indre
radius 10a og ytre radius 11a. Figuren viser et tverrsnitt gjennom kabelen, som kan antas a veere rett
og tilngermet uendelig lang. Rommet mellom de to lederne (a < r < 10a) bestar av et dielektrikum
med relativ permittivitet 2.5. Anta at indre og ytre leder har ladning hhv —\g og Ag pr lengdeenhet.
Hvor er ladningen pa indre og ytre leder lokalisert?

A Ved r =a og r = 10a.
B Vedr=aogr=1la.

C Ved r = a og uniformt fordelt
over 10a < r < 1la.

D Uniformt fordelt over
0<r<aoglla<r<lla.

20) Hva er den elektriske feltstyrken E(r) i omradet a < r < 10a for koaksialkabelen i oppgave 197

A )\0/571'807‘ B )\0/107’(’807‘ C 2.5)\0/471'807‘ D )\0/471'807‘

21) Hvor stor er kapasitansen pr lengdeenhet for koaksialkabelen i oppgave 197

A 12 nF/m B 60 nF/m C 12 pF/m D 60 pF/m

22) En lang tynn trad ligger langs z-aksen og har ladning

e_a|$|

AMx) = A
(z) O ax

pr lengdeenhet. Her er \g og a konstanter. Anta at traden kan regnes som uendelig lang. Hva blir
da tradens dipolmoment?

A 2)\00& B 2)\00&2 C 2)\0/0& D 2)\0/0&2




23) Ei skive med uniform ladning py pr volumenhet har uendelig utstrekning i - og z-retning og
fyller rommet mellom y = —d og y = d. Hvilken graf viser korrekt potensial V' (y)?

A v B v
A
y y
B o
C C v D v
D y y

24) Ei tilnsermet uendelig stor dielektrisk skive plasseres pa tvers i et uniformt ytre elektrisk felt E.
Skiva er produsert i et materiale med elektrisk susceptibilitet x.. Hva blir indusert ladning +o; pr
flateenhet pa overflatene til den dielektriske skiva?

o T

B SOEo/(l + Xe)

C eEy/(1+ Y
D eoEo/Xe I I I I I Eo

25) To tilneermet uendelig store parallelle metallplater A og B er plassert i henholdsvis z = —1.0 m
og z = 1.0 m som vist i figuren nedenfor. Et uniformt elektrisk felt mellom platene pa 20 kV/m (i
negativ z-retning) er generert av ladning pa metallplatene. Et oksygenion med masse M = 16m,, og
ladning Q = —2e¢ starter i = 0 med hastighet vy = 5.0 - 10 m/s i negativ z-retning. Hva blir dette
ionets skjebne?

AT | B
A Det treffer venstre plate med hastighet 4.9 - 10° m/s. . | E
B Det treffer venstre plate med hastighet 2.1 - 10° m/s. o M

C  Det treffer hgyre plate med hastighet 6.9 - 10° m/s.

D Det treffer hgyre plate med hastighet 1.4 - 10° m/s.

x=-1.0m x=0 x=1.0m
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