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Side2-4: Oppgave 1 -3.
Side5-7: Formelsamling.

Eksamen bestar av 10 deloppgaver som ale tel like mykje under vurderinga.
Vektorstorleiker er gievne med feite typar i oppgaveteksta

| samtlege oppgaver kan ein ga ut fra at det omgjevande mediet er luft, med permittivitet
& = 8.85-10™% F/m og permesabilitet my = 4p-10" H/m.

Sensuren kan ventast omlag 7. januar 2002.
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OPPGAVE 1
Imining L
| oppgdve a) og b) ser vi pd e (kompakt) @\
metallkule med radius Ry og netto (positiv) ( "|
ladning Qo.

\ _/}J
a) Kva vert det elektriske feltet E innei kula ndr vi har elektrostatisk jamvekt, og kvifor?

Bruk Gauss lov til a vise korleis ladninga Q er fordelt pa kula, og til & bestemme E utanfor
kula (dvsforr3 Rp).

b) Vis at ein kan skriva det elektriske potensialet V i ein avstand r 3 Ry fra kulas sentrum pa
formen V(r) = K1Qo/r og bestem koeffisienten K1. (Velg V =0forr® ¥.) KvavertV innei
kula? Vis deretter at kulas potensielle energi W vert eit uttrykk pa formen Uy = KoQu?/Ro 0g
bestem koeffisienten K,. (Hint: Ein ma utfera eit arbeid dwW = v(q)dq for & auka kulas ladning
fraqgtil g+ dq nar potensialet er v(q).)

| resten av oppgava betrakter vi to slike metallkuler, begge med radius Ry, og til & begynne
med med nettoladning henholdsvis Qp pakule 1 og 2Qq pa kule 2. Dei to kulene er sa langt fra
kvarandre at vi kan §a bort fra direkte elektrostatiske krefter mellom dei. Kulene vert sa
forbundne ved tidat = 0 med ein elektrisk leiar via ein motstand med resistans R og & spole

med galvinduktans L (§a figuren nedanfor). For t 3 0 er ladninga pa dei to kulene
henholdsvis Qu(t) = Qo + q(t) 0g Q2(t) = 2Qo — q(t).

Qi L Q>

¢) Ladninga g er beskriven av likninga
G+294+w, g =h,
(der g =dg/dt, g =d?q/ dt*) med lgysing
q(t) = a+be* +ce?
Bestem koeffisentaneg, wo, ho, z1, 2, a,bogc. AntaR>00gg >wy.

(Hint: Sett farst opp uttrykket for potensiaskilnaden mellom kulene, og bestem deretter
likningafor q.)

d) Etter lang tid, dvst ® ¥, er systemet i jamvekt. Kor mykje energi er da gatt tapt som
varme i motstanden R?
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OPPGAVE 2
a)
£
= q
& ﬁ—-,s{
=-d a ’

To punktladninger, g og —q (med g > 0), er plasserte pa x-aksen i henholdsvis x = aog

x = —a. Skisser feltlinjer for det elektriske feltet E i xz-planet. Bestem E(x) pa xaksen. Kva
vert E pa x-aksen til leiande orden i x for store verdiar av x (dvs [x| > a)? Uttrykk svaret ved
hjelp av systemet sitt elektriske dipolmoment p.

b)

et

Ei kvadratisk leiardoyfe (med tynn leiartrdd) har sidekantar med lengd 2L og ferer ein
elektrisk likestraum | som synt i figuren. Slgyfa er plassert i yz-planet med sentrum i origo.
Skisser feltlinjer for magnetfeltet B i xzplanet. Bestem B(x) pa xaksen. Kva vert B pa x
aksen til leiande orden i x for store verdiar av x (dvs |x| > L)? Uttrykk svaret ved hjelp av
dgyfa sitt magnetiske moment m

c) Vi betrakter framleis felta pa x-aksen. For sma x (dvs |x|] < a, L) kan ein skriva det
elektriske feltet i oppgéve @) pa formen E = X Ey(1 + ax"), og magnetfeltet i oppgave b) pa
formen B = XBo(1 + bx™). Her e X einingsvektor langs xaksen. Bestem b, a, n, By, b og
m.

Oppuaitt:
Storleiken pa magnetfeltet B fra ein rett straumferande leiar (likestraum 1) med lengd 2L, i
planet som halverar leiaren, og i ein avstand d fraleiaren, er:

B ml 1
2pd .2
14+39
elLo
1o nu+n(n+l)u2.
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OPPGAVE 3

a)

Ein kraftoverfaringskabel gér parallelt med _ I

bakken, i hggd 5 m over bakkeniva i 5 — N
retning fra ser (dvs fra jordas magnetiske
serpol) mot nord (dvs mot jordas
magnetiske nordpol), og ferer ein elektrisk
likestraum |. Kabelen kan antas a vera
uendeleg lang.

Skisser feltlinjer for magnetfeltet B, fra den straumferande kabelen i eit plan normalt pa
kabelens retning og med nord ut av planet. Bestem storleik og retning pa B, nede pa
bakkeniva rett under kabelen nar | = 400 A. Ein orienteringsgpar befinn seg rett under den
straumferande kabelen og held pa med ata ut kursen med kart og kompass. Bestem avviket pa
kompassndla i forhold til nordleg retning nar kompasset vert hade 1 m over bakken.
K omponenten av jordas magnetfelt langs bakken er By= 0.5-10* T og retta mot nord.

h=5m

b) Ein tilsvarande kabel, med same retning og same hagd over bakken, farer ein veksel straum
[(t) = lo coswt, med amplitude lp = 800 A og frekvens f = 50 Hz. To fysikkstudentar har slétt
leir rett under denne kabelen. Med e kvadratisk spole med N = 500 viklingar og areal A =1
nt vil dei laga seg e vekselspenningskilde.

Kva vert den induserte spenninga E(t) i spola n& denne vert plassert pa bakken med
flatenormalane retta mot aust og vest? Anta at spola s utstrekking i aust- vest-retning (dvs
"tjukkleiken”) er s liten at ein kan rekna med lik magnetisk fluks gijennom samtlege
viklingar.

c)

Spoletraden er laga av koppar og har eit m
tverrsnittsareal S = 3.45 mn?. Kor stor er /‘f\
spoletrédens motstand Rs? Kor stor vert Rs

midlere effekt P utviklai e lyspaae med

motstand R, = 10 W nér den vert kobla til
vekselspenningskildai punkt b)?

lyspare

spode

Oppuitt:
Konduktiviteten til koppar er s = 5.8:10’ W' m™.

L
5:?1(‘ji>dt P=VI si’x =% (1- cos2x) c‘}dlen|x|
X
0



