TENTAMEN E&M 1 19 augustus 1999 tijd van 13:00 - 16:00 uur

cijffer = (Z punten)/3 + 1

Opgave 1. In een plat viak ligt een V-vormige draad waar
een stroom i door gaat. Het punt P ligt op een afstand d van P a
het hoekpunt op de lijn a die de hoek van de draad precies ------ P
doormidden snijdt. De lijn a maakt met beide delen van de
draad een hoek a. De grootte van het magneetveld B in het

punt P blijkt evenredig te zijn met tan(izx-).

Er geldt dus: B(P) = k.tan(%)

2 a. Bereken de constante k aan de hand van een speciaal geval voor a.

Een punt P' ligt op dezelfde lijn als P maar precies aan de andere kant en op dezelfde afstand d van het
hoekpunt van de stroomdraad.

2 b. Laat zien dat het product van de grootte van het magneetveld B’ in het punt P’ met de veldsterkte B in
punt P, onafhankelijk is van a.

in het punt P bevindt zich een magneetje met een dipoolmoment m dat ligt in het viak opgespannen door
de lijn a en het magneetveld in P en dat kan draaien om een as die loodrecht staat op dat viak. Op een
gegeven moment maakt het dipoolmoment van het magneetje een hoek 6 met het magneetveld.

1 c. Bereken de potentiéle energie van het magneetje als functie van 6.
2 d. Bereken het krachtmoment (koppel) dat het magneetje ondervindt als functie van 6.

Opgave 2. Een draadraam bestaat uit vier gelijke zijden met een ——@
a /. g,

lengte a en een ronde doorsnede met diameter D.
De dichtheid van het materiaal is p kg/m*® en de geleidbaarheids- D
coéfficient is o Ohm™'m™.

Het draadraam staat verticaal. De onderkant van het draadraam vait
samen met een horizontaal magneetveld B. Op het tijdstip t = O laat
men het draadraam los zodat het onder invioed van de
zwaartekracht naar beneden valt. De afgelegde weg y is een functie
van de tijd: y = y(t).

1 a. Bereken de massa m van het draadraam, uitgedrukt in de
gegeven grootheden.

1 b. Bereken de elektrische weerstand R van het draadraam.

c. Bereken de inductiestroom i als functie van de snelheid v = dy/dt.

2 d. Leidt een differentiaalvergelijking af waaruit de stroomsterkte i als functie van de tijd berekend kan
worden. (Geef dus alleen de vergelijking).

2 e. Bereken de stroomsterkte i,, uitgedrukt in de gegeven grootheden, als deze na verioop van tijd
constant geworden is.
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Opgave 3. Een ongeladen condensator met capaciteit C is via «X>
een schakelaar S in serie geschakeld met een weerstand R en een ‘(z’
'——~ R

spanningsbron V,. Op t = 0 wordt de schakelaar gesloten.

1 a. Geef een vergelijking tussen de stroomsterkte i en de lading Q

op de condensator, uitgedrukt in de grootheden C, R en V,,

, V ’ S
Gegeven is dat C = 10 pF; R=5MQ en V, = 10V. 0

2 b. Bereken de grootte van de stroomsterkte i op t = 20s.
2 c. Bereken de lading op de condensator op t = 20s.

De condensator is een plaatcondensator, waarvan de afstand x van de platen veranderd kan worden,
zodat C = C(x).

3 d. Geef, uitgaande van de spanningsvergelijking voor het circuit, een differentiaalvergelijking als functie
van de tijd, waaruit (in principe) de stroomsterkte i berekend kan worden.

Op het tijdstip t = 20s is de plaatafstand x,. Daarna verandert men de afstand x tussen de platen zodanig
dat de stroomsterkte constant blijft.

2 e. Beredeneer - en ondersteun dit met argumenten - of de plaatafstand x moet toenemen of moet

afnemen opdat de stroomsterkte constant blijft.
2 f. Bereken de plaatafstand x als functie van de tijd (dus bereken x = x(t)), opdat de stroomsterkte
constant blijft.
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Speciaal geval: a = n/2; dan krijgt men een rechte draad waarvoor geldt: B = 2“—"1’
n

pol
2nd
In P' vindt men het magneetveld door a te vervangen door a'= n-a. Dan wordt:
sin(D - &)  cos(g) A .
/ - 1
tan(%) = tan ("2“)) i fx - : - —1_ duswolgt B(P).B(P)) = (2—"°E)2 - constant
cos(z-2)  sn(z)  tan(3) m

Voor deze a wordt tan(a/2) = 1, zodat k =

qu = B-m = mBcos8

du .
Het koppel = ~— = mBsin©8
ppe a0

2
Demassaism = 4.a.m. 94_ p = npaD?
De weerstand is R = —;- = 432 - 1632
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De inductiestroom is i,y = e _dt Uit de flux ® = Bay volgt: i, = __B_g_.g! = __BEV

R R d& R
De inductiestroom levert in het magneetveld een Lorentzkracht. Uit de wet van Newton voligt dan:

dy - o _ e a°B?
m—d—tz—-mg F,.=mg-B.i4.a =mg R v

Als de stroom constant is, is ook de snelheid constant en is de versnelling d zy = 0. Dan volgt hieruit de

2 2
snelheid: V = —19_ - mgR en de inductiestroom i, = aBv aB—mg— - MpaD7g _ mpD7g
a?B2 a2B? R a?B? aB B
R
V, = iR+Q
Cc

Differentiéren levert: 0 = R% + é aangezien i = (:: De oplossing van deze vergelijking is:

V,
i(t) = ;e ¥°¢ = E°e"’“°. Met de gegeven waarden voigt: i,, = 1,34 . 10°A

De lading op de condensator is dan:
Q = V4-C = [V, -inRI.C = (10-6,7).10.10° = 3,3.10°C
rdi, i_Q dC dx
C ¢2 dx dt
De stroomsterkte blijft constant zodat de spanning over de weerstand constant blijft en daardoor ook de
spanning over de condensator. De lading op de condensator neemt echter toe zodat de capaciteit ook moet

A
toenemen en aangezien C = A moet de plaatafstand x afnemen.
X

Uit v, = iR+%volgt0=

Methode 1. De stroomsterkte is constant: :; 0 Uit de differentiaalvergelijking volgt dan:
~iL..dt
O-E-B_ic_g__lzﬂ—_g..ggmetQ Q2°+|20tvo|gt_.=_i°__zodatx_xzo__o_2°:__
C Cc2dxd C Cc2xdt X Qu+ixt Qg * it

Methode 2. Vanaf het tijdstip t = 20 neemt de lading lineair toe:

N . Q
Q = Qu +ipt = Vgos-C = (V- ixxR).C = %_C = _?on zodat X = X, o ﬁmt




