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Forside

Forside

FYS1120 - Elektromagnetisme
Tirsdag 8. oktober 2018
Kl. 14:30-17:30 (3 timer)

Alle 20 oppgaver skal besvares. Hver oppgave tillegges lik vekt.
Maksimum poengsum for hele oppgavesettet er 20 poeng.

Tillatte hjelpemidler:

Angell/dgrim og Lian: Fysisk starrelser og enheter; Rottman: Matematisk formelsamling; Godkjent kalkulator

To ladninger

Deteren ladning 2qgix = —a og en ladning —qi = a.
Hva er det elektriske feltet K i origo?

Velg ett alternativ

q
X
4mreya?

3 A

4meya?

3q A

4mrega?

q
— X
4rrepa?

Ladninger pa et kvadrat

En ladning q er plassert pa hver av de fire hjgrnene til et kvadrat med sidekant a.

Maks poeng: 1

Hva er det elektriske potensialet i midten av kvadratet, nar det elektriske potensialet er null uendelig langt

borte?
Velg ett alternativ

V2q

TEYQA

2q
T€Epa

TEg2a

q

7T€0\/§0,

Maks poeng: 1
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Uendelig mange ladninger

Detligg ein ladning q i kvar £ = %a, kora ereinlengdeogt € Z (dvs.2 =...,—2,—1,0,1,2,...).
Kva er det elektriske feltet i @ = %’?
Velg ett alternativ

qm A

660a2

2 A
c X
9mega?

qm A
1260&2

q
X
9mega?

0

Maks poeng: 1

Potensial inne i kule

En kule med radius a er fylt med et materiale med homogen romladningstetthet p.

Hva er det elektriske potensialet i kulens sentrum? Det elektriske potensialet er null uendelig langt vekk.
Velg ett alternativ

pa’
47e

Ina

pa’
360

2
pPa
260 v

4pa’®

360

Maks poeng: 1
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Felt fra ladet sylinder

Et uendelig langt sylinderskall med radius a har en overflateladningstetthet pg. Hva er det elektriske feltet,
E('r) | en avstand 7 fra aksen til sylinderen narr > a?

Velg ett alternativ

Psa
2¢pT

Psa
2mepT

Psa
€ETr

Psa
Aregr

Maks poeng: 1

Ladet kuleskall

Vi sammenlikner et kuleskall A med radius a og ladning g som er alene i rommet med et kuleskall B med
radius b og ladning g som er alene i rommet. Anta ata > b. Hva er forholdet mellom potensialet V4 i midten
av kuleskall A og Vg i midten av kuleskall B?

Velg ett alternativ

V4 < Vp v
Va=Vp
VA > VB

Maks poeng: 1
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Elektrisk felt fra plate

En L X L plate med overflateladningstetthet ps liggeri xy—planet med nedre, venstre hjagrne i origo, slik at
platen strekker seg til = L og Yy = L. Hvilket av folgende programmer finner det elektriske feltet B i

punktetr — (:B, Y, z), hvor a er en lengde.
Velg ett alternativ

gpieps0 = rhoS*a*a/(4*pi*epsilon_0) gpieps0 = rhosS*a*a/(4*pi*epsilon 0)
N = L/a N = L/a
for ix in range(N): for ix in range(N):
for iy in range(N): for iy in range(N):
r = array([x-ix*a,y-iy*a,z]) r = array([ix*a-x,iy*a-y,-z])
E = E + gpiepsO*r/norm(r)**3 E[ix,iy,:] = gpiepsO*r/norm(r)**3
v
gpieps0 = g*a*a/(4*pi*epsilon_0) gpieps0 = rhoS*a*a/(4*pi*epsilon_0)
N = L/a N = L/a
for ix in range(N): for ix in range(N):
for iy in range(N): for iy in range(N):
r = array([x-ix*a,y-iy*a,z]) r = array([ix*a-x,iy*a-y,-z])

E[ix,1iy,:] = gpiepsO*r/norm(r)**3 E E + gpiepsO*r/norm(r)**3

Maks poeng: 1

Symmetri for ladet ring

En tynn ring med radius a ligger i £Y-planet med sentrum i origo. Det er en ladning q jevnt fordelt pa hele
ringen. Hva slags type symmetri har det elektriske feltet for dette systemet?

Velg ett alternativ

Kulesymmetri
Sylindersymmetri med akse langs z-aksen
Sylindersymmetri med akse langs X-aksen

Ingen av disse alternativene v

Maks poeng: 1
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° Dielektrisk plate

En uendelig lang dielektrisk plate med tykkelse h, som illustrert i figuren, blir plasserti et ytre elektrisk felt .
Hva blir overflateladningstettheten av bundne ladninger, p, pa oversiden av platen?

£, p\ AE

Velg ett alternativ

( - 6?0) €L v
eE
(e—¢€) E

(—6 — 1) el
€0
Maks poeng: 1

10 Kontinuitet: Ladning i dielektrisk kule

En ladning q ligger i origo og er omsluttet av et kuleformet, dielektrisk materiale med radius a, permittivitet €og
sentrum i origo. Er de elektriske feltene kontinuerlige i overgangen fra kulen til vakuum utenfor?

Velg ett alternativ

FE feltet er ikke kontinuerlig og D-feltet er kontinuerlig. v
FEfeltet er kontinuerlig og D-feltet er ikke kontinuerlig.
FE feltet er ikke kontinuerlig og D-feltet er ikke kontinuerlig.

FEfeltet er kontinuerlig og D-feltet er kontinuerlig.

Maks poeng: 1
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1 Ladningsfordeling
Ladningsfordelingen p(w) er gitt som
(z) { p ,0<zxz<L/2
plz) =
—p ,L/2<z<L
Hvilken skisse av det elektriske potensialet V(.’I}) er riktig?
Velg ett alternativ
VV\ VM
| ; > | >
0 L2 L 7 0 L2 L =
VT/_\ VT
| 5 : > 5 /\ >
0 LML : M/z L *
v
Maks poeng: 1
12

To kondensatorer

En parallell-plate-kondensator med areal A og plateavstand d kobles i parallell med en parallell-plate-
kondensator med areal 24 og plateavstand 2d. Hva er den totale kapasitansen?
Velg ett alternativ

Ae
d

Ae
2d

2Ae
d v

34c
d

Maks poeng: 1
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Kuleformet leder

Enladning ¢ > 0 plasseres naer en ngytral, kuleformet leder som vist i figuren:

Kuleformet

leder

Hvordan er ladningsfordelingen i et tverrsnitt gjennom kulen?
Velg ett alternativ

q q
q q
v

Maks poeng: 1

Felt naer ledende plate

En ledende plate med tykkelse d og areal L X L, hvord < L, harladningen (). Hva er starrelsen pa det
elektriske feltet i en avstand 3d fra platen?

Velg ett alternativ

Maks poeng: 1
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15 Ladning pa kondensator

To kondensatorer 1 og 2 er koblet sammen som vist i figuren.
G
|

C

2

Det er en spenningsforskjell V' mellom punktene A og B. Kapasitansen til kondensator 1 er C1 = C og

kapasitansen til kondensator 2 er C9 = 2. Hvis det er en ladning Q pa kondensator 1, hvor stor ladning er
det da pa kondensator 27

Velg ett alternativ

Q/2

Q/4

Q@

2Q v

Maks poeng: 1

1 Strom

Det er en uniform strgmtetthet J = (2, 1, 0)Jy overalti rommet. Hva er strammen opp gjennom en overflate
med areal A = 2L X 2L som liggeri Ty-planet?
Velg ett alternativ

I=0 v
I =8L%J,
I =4L2J,
I=1L2J,

Maks poeng: 1
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17 Strem fra stremtetthet

Stramtettheten alle steder i rommet er gitt som

J:{Jo%i , 0<x<Logl<y<lL

0 , ellers
Hva er strammen gjennom ZYy-planeti positiv 2-retning?
Velg ett alternativ

Jo L?
2D L?
> JoL? v
2Joy L?
Maks poeng: 1
8 To ledere

To ledere 1 og 2 er koblet etter hverandre. Leder 1 har konduktivitet o7 og tverrsnittareal A7 . Leder 2 har
konduktivitet 0y = 2071 og tverrsnittareal As = Ay /4. Hva er forholdet mellom det elektriske feltet Fq i
leder 1 og F9 i leder 2 nar det gar en strem I gjennom ledemne.

Velg ett alternativ

E, = 1+ E

Ey =2

E, = 8E;

E2 = 2E1 v

Maks poeng: 1
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19 B-felt fra ladning

En ladning ¢ i origo har hastigheten v = v ¥. Hva er det magnetiske feltet B i punktet (a, a, 0), hvor a er

en lengde?
Velg ett alternativ

o o qu\/E 2
4dma?

o Ko qu\/E 2 v
16ma?

HoQqUo A
4ma? Z

I‘l’ 0 qu A~
— Y/
8mwa?

Maks poeng: 1

20 Numerisk magnetfelt

Hva gjar falgende programsnutt:

mul4pi = mu0/(4*pi)
N = L/a
for i in range(N):
for j in range(N):
r = array([i*a-x,j*a-y])
B[i,j] = muO4pi*I*cross(u,r)/norm(r)*+*3

(Du ma selv finne ut hva variablene som ikke er definert er).
Velg ett alternativ

Finner magnetfeltet langs en linje med lengde L i rommet fra en strgm langs en linje med lengde L
Finner magnetfeltet i et kvadratisk omrade L. X L i rommet fra en strgm langs en linje med lengde L
Finner magnetfeltet i et punkt fra en overflatestrom i et kvadratisk omrade L X L i rommet.

Finner magnetfeltet i et kvadratisk omrade L X L i rommet fra et stramelement i et punkt. v

Maks poeng: 1
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