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Kontroller at oppgavesettet er komplett for du begynner & besvare spoersmalene.

Oppgave 1
a) Forklar hvorfor ikke konduktans er det inverse av resistans ved vekselstrom.

b) Hva er den totale impedansen til en spole og en kondensator som er koblet i serie, hvis de har
samme reaktans-verdi?

c) Lyspare L1 har dobbelt sa stor resistans som lyspere L2 (vi regner her resistansen som
konstant, dvs. uavhengig av stremmen gjennom lysparene). Vi kobler sé de to lysperene til
et batteri. Hvilken pare vil lyse sterkest hvis parene er koblet etter hverandre i serie?
Forklar.

d) Hva hvis de er koblet i parallell — hvilken lyser da sterkest? Forklar.

e) En ladd partikkel beveger seg i en rett linje giennom rommet. Betyr det at det ikke er noe
magnetfelt i omradet? Forklar.

f) Hva er forskjellen mellom dielektrisitetskonstant (relativ permittivitet) og dielektrisk styrke?
g) To seriekoblede kondensatorer med kapasitans C; = 5,0 uF og C, = 3,0 uF er koblet i

parallell med en kondensator C; = 8,0 pF. Finn den samlede kapasitansen til denne
sammenkoblingen.



Oppgave 2

En enkel RC-krets er koblet til en likespenningskilde (batteri) med ubetydelig indre motstand.
Stremmen fra spenningskilden kan slas pa eller av ved hjelp av en bryter som vist pa figur 1.
Resistansen R = 1 kQ og kapasitansen C = 5 pF. Den elektromotoriske spenningen ¢ =5 V.
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Figur 1: RC-krets med bryter.

a) Anta at bryteren har vert lukket lenge og at den dpnes ved tiden t = 0. Sett opp og les de
nedvendige ligningene for a finne tidsforlepet av strommen gjennom motstanden uttrykt ved
R, C og €. Finn den numeriske verdien for tidskonstanten.

b) Anta na at den indre resistansen i batteriet R; = 0,1 €, at bryteren er dpen og at ladningen pa
kondensatoren er null. Ved tiden t = 0 lukkes bryteren. Tegn skjematisk hvordan kretsen né
ser ut og beregn tidsforlepet for ladningen pa kondensatoren uttrykt ved R;, R, C og €. Finn
den numeriske verdien for tidskonstanten. Hva betyr det for den tiden det tar & lade opp
kondensatoren at R; — 0 ?

I resten av oppgaven brukes ikke numeriske verdier for de sterrelsene som inngar
c) Spenningskilden erstattes med en vekselspenningskilde som leverer en spenning € = €

sin(wt) uavhengig av belstningen i kretsen. Dessuten fjernes bryteren fra kretsen. Finn
tidsforlepet av stremmen i alle tre greinene av kretsen.

Figur 2: RC-krets med diode. Dioden leder kun strom i den angitte retning.

d) Kretsen skal brukes til & lage en enkel likeretter. Det blir defor satt inn en diode som vist pa
figur 2. Vi regner dioden som ideell, dvs. den leder strom uhindret” i den retning som er
angitt 1 figuren, men sperrer for strem i motsatt retning. Tegn en figur som viser kvalitativt
spenningen over motstanden nar C = 0. P4 samme figur skal ogsé spenningen over
motstanden tegnes inn nar C er forskjellig fra null. Forklar kvalitativt hvordan denne kurven
vil endres dersom verdien av C gkes. Forklar ogsé hva slags relasjon det ma veere mellom
storrelsene ®, R og C for at dette skal bli en god likeretter.

e) Sett opp og les de ligningene som viser tidspunktet i hver syklus nar dioden stenger for
strom. Vaer ngye med & presisere hvilken av flere mulige lesninger som ma velges. Hvilken
betingelse ma vare oppfylt for at strammen skal begynne & g gjennom dioden igjen?



Oppgave 3
To like store ladninger befinner seg 1 ro pd x-aksen og i avstand a pa hver side av origo.

a) Hvor stor kraft virker pa hver av ladningene nar ladningene har sterrelse e = 1,60-10"° C og
avstanden a = 0,37- 101 m. Tomromspermittiviteten gy = 8,85- 102 C/Nm?.

b) Ladningene sitter p4 partikler med masse m = 1,67-10%" kg (protoner). Hvor stor blir
akselerasjonen i forste gyeblikk dersom partiklene slippes fri?

c) Vi tenker oss igjen at ladningene ligger i ro slik som i ferste del av oppgaven. To like, men
negative ladninger med samme absolutte storrelse som de positive ladningene befinner seg 1
ro i punktene (0,y) og (0,-y) pa y-aksen. Hvor stor kraft virker pd hver av partiklene uttrykt
ved starrelsene e, a og y ?

d) Forklar med ord hvordan kraften pd de negative ladningene varierer ndr ladningene fores

utover fra en avstand y << a til y >> a. Forklar at det md vare en verdi for y hvor kraften pa
de negative ladningene er null, og regn ut hvor dette punktet er uttrykt ved storrelsen a.

Oppgave 4

Lorentzkraften er gitt ved

F=qgE+qvxB

a) Redegjor kortfattet for sterrelsene i formelen og forklar hvorfor det ikke gjores arbeid pa en
ladd partikkel i et rent magnetisk felt.

b) Anta en platekondensator med uendelig store plater, det vil si med homogene elektriske felt.
Vis ved hjelp av Maxwells forste ligning:

at det elektriske feltet mellom platene er gitt ved
-
€

hvor ¢ er ladning per arealenhet. Forklar hva du gjer med en skisse.



c) Anta oppsettet i figuren.
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Figur 3: To spoler med vakuumror mellom. Til venstre ser vi spolene og roret i xy-planet (z gar ut av
arket). Til hoyre ser vi et snitt i yz-planet hvor den ytterste sirkelen er spolene og den innerste sirkelen er
vakuumraoret som er tegnet storre enn det egentlig er for d fd fram detaljene. Vi regner at vakuumroret med
dets innhold ikke pavirker magnetfeltet fra spolene.

Vi skal nd bruke Biot-Savarts lov
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til & bestemme det magnetiske feltet 1 punktet P som ligger pd aksen midt mellom spolene.
Hver av spolene har N viklinger og er plassert i en avstand R fra hverandre som ogsa er
radiusen til de to spolene. Vi regner ikke med at spolene har noen utstrekning i1 x-retningen.
Hvis det gar en strem / som vist i figuren, vis at
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hvor e_er enhetsvektoren langs x-aksen.

d) Elektronkanonen i figuren er i prinsippet en ideell platekondensator. Anta at elektronene
beveger seg gjennom potensialforskjellen mellom platene og slipper ut via en liten spalt i den
ene platen. Vis at absoluttverdien til hastigheten til et elektron som kommer ut av spalten, er
gitt ved
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hvor ¥ er spenningen over kondensatoren, elektronmassen m, = 0,511 MeV/c? og e er
absoluttverdien til elektronets ladning. Hva blir hastigheten hvis spenningen er 50 V? Er
dette en “relativistisk™ hastighet? Hvor stort elektrisk felt tilsvarer denne spenningen hvis
kondensatoren er 10 mm bred? I hvilken retning ma feltet ga?

e) Anta at du faktisk har akselerert et elektron og at magnetfeltet er konstant der elektronet
beveger seg. I hvilken avstand d fra spalten vil elektronet da treffe skjermen i figuren?
Ko = 4m- 107 Az/N, R=05m,/=75A,c= 3-10° m/s og elektronmassen som allerede angitt.



