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Oppgave 1

En parallellplatekondensator best̊ar av to plane, parallelle ledere i en avstand d. Mellom
lederne er det vakuum, og potensialforskjellen mellom lederene er V0. Lederene har areal S,
der S ≫ d2 slik at man kan se bort i fra eventuelle randeffekter.

a) Finn det elektriske feltet ~E mellom lederene.

b) Finn kapasitansen C til kondensatoren.

c) Vi legger inn et lineært, isotropt og homogent medium med permitivitet ǫ mellom
lederene. Spenningen holdes konstant lik V0. Hvordan blir det elektriske feltet? Tolk
svaret.

Oppgave 2

En uendelig lang, rett og sirkulær leder fører strømmen I, som er jevnt fordelt over tverr-
snittet. Ellers i rommet er det vakuum. Lederen har radius a.

a) Finn den magnetiske flukstettheten ~B over alt i rommet.

b) Vi legger inn en rektangulær, ledende sløyfe med bredde b og lengde l i en avstand R
fra sentrum av den rette lederen. Hele sløyfen er utenfor lederen dvs. R > a. Se figur 1.
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Figur 1: Uendelig lang, rett og sirkulær leder og en rektangulær ledende sløyfe.

Finn den gjensidige induktansen L12 mellom den uendelig lange, rette lederen, og den
rektangulære sløyfen.

c) La strømmen i den uendelig lange, rette lederen være gitt ved I = I0 cos (ωt). Finn
indusert emf i den rektangulære sløyfen.
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Oppgave 3

a) En sylinderformet leder har lengde l, radius r og konstant konduktans σ. Du kan anta
at det elektriske feltet er uniformt i lederen. Vis at resistansen R = V/I mellom de to
sirkulære endeflatene er gitt ved

R =
l

σπr2
. (1)

b) Skriv ned uttrykket for effekttap per volumenhet i et materiale, og bruk dette til å
finne det totale effekttapet i lederen. Vis at resultatet kan skrives

Pj =
V 2

R
, (2)

der V er p̊atrykt spenning og R er resistansen gitt i likning 1.

c) Vi bytter ut kjernen av lederen i oppgave a) med et materiale med en annen konduk-
tans σk. Kjernen har radius rk. Se figur 2. Kontaktpunktene er fremdeles de sirkulære
endeflatene og du kan fremdeles anta at det elektriske feltet er uniformt fordelt.
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Figur 2: Sylinderformet leder.

Finn resistansen til den sirkulære lederen med kjerne. Tolk svaret. Sjekk svaret ditt p̊a
minst en m̊ate.

d) Vi ser s̊a p̊a en kjegleformet leder med lengde l, og konduktans σ. Den minste radiusen
er a og den største radiusen er b. Se figur 3.
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Figur 3: Kjegleformet leder.

Finn et tilnærmet uttrykk for resistansen i lederen ved å bruke resultatet fra oppgave
a).
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Oppgave 4

Til hvert av de 5 spørsm̊alene som er stilt nedenfor, er det foresl̊att 4 svar. Oppgi hvilket
svar du mener er best dekkende for hvert spørsm̊al. Svarene, som ikke skal begrunnes, avgis
i skjemaet p̊a siste side. Denne siden rives fra og leveres inn som del av besvarelsen.
Det gis 3 poeng for hvert riktig svar, –1 poeng for hvert galt svar og 0 poeng for ubesvart.
Helgardering (2 eller 3 kryss) gir 0 poeng.

a) N̊ar er Poisson’s likning ∇2V = −ρ/ǫ gyldig?

i) Alltid,

ii) For lineære, isotrope, og homogene medier i elektrodynamikken,

iii) Alltid i elektrostatikken dersom man skriver likningen som ∇2V = (∇· ~P−ρ)/ǫ0,

iv) Den er bare gyldig dersom ǫ = ǫ0.

b) Hva innebærer likningen ~B = ∇× ~A?

i) At vektorpotensialet er bestemt av sirkulasjonen til ~B,

ii) Likningen innebærer ladningsbevarelse,

iii) At ~B-feltet ikke kan strømme ut av et punkt,

iv) Alle alternativene ovenfor.

c) Hva er enheten for vektorpotensialet ( ~A) uttrykt ved grunnenhetene i SI-systemet?

i) kg2m−1A,

ii) kgm−1s−2A−1,

iii) kgm−1s−1C−1,

iv) Ingen av alternativene ovenfor.

d) Strømmen I i primærsløyfen i figuren under minker med tiden. Hva viser voltmeteret
i sekundersløyfen?

-

+
I

V

i) Positiv spenning,

ii) Negativ spenning,

iii) Oscillerende spenning,

iv) Null spenning.
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e) N̊ar gjelder likningen

1

Ctot

=
1

C1

+
1

C2

(3)

for den totale kapasitansen Ctot til to seriekoblede kondensatorer med kapasitans C1

og C2?

i) Alltid i elektrostatikken,

ii) Kun hvis alle elektriske feltlinjer st̊ar normalt p̊a alle ekvipotensialflater,

iii) Dersom de elektriske feltlinjene holder seg inne i hver enkelt kondensator,

iv) Alltid dersom man er ferdigutdannet sivilingeniør.
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Oppgitte formler og konstanter

Formler i elektromagnetisme (spesifisering av gyldighetsomr̊adet og forklaring av symboler
er utelatt):

~F =
Qq

4πǫr2
~ur, ~E

def
= ~F/q, VP =

∫ R

P

~E · d~l, V =
Q

4πǫr
, ~E = −∇V,

∮

S

~D · d~S = Qfri i S, ∇ · ~D = ρ,

~D
def
= ǫ0

~E + ~P , ~P = ǫ0χe
~E, ~D = ǫ ~E, ǫ = ǫ0(1 + χe),

C
def
= Q/V, C = ǫS/d,

We =
1

2
CV 2, we =

1

2
~D · ~E, ~p = Q~d,

~J = NQ~v, ~J = σ ~E, ~J = ~E/ρ, σ = 1/ρ, PJ =

∫

v

~J · ~Edv,

d ~F12 = I2d~l2 ×
(

µ0

4π

I1d~l1 × ~ur

r2

)

, d ~B =
µ0

4π

Id~l × ~ur

r2
, d ~F = Id~l × ~B,

~H
def
=

~B

µ0

− ~M, ~M = χm
~H, ~B = µ ~H, µ = µ0(1 + χm), ~m = I ~S,

~MF = ~m × ~B, ∇ · ~B = 0,

∮

C

~H · d~l =

∫

S

~J · d~S, wm =
1

2
~B · ~H,

L12 =
Φ12

I1

= L21 =
Φ21

I2

, L =
Φ

I
, Wm =

1

2

n
∑

k=1

IkΦk =
1

2

n
∑

j=1

n
∑

k=1

LjkIjIk,

~F = −(∇Wm)Φ=konst, ~F = +(∇Wm)I=konst, ∇ · ~J +
∂ρ

∂t
= 0, ~F = Q( ~E + ~v × ~B).

Maxwells likninger:

∇× ~E = −∂ ~B

∂t
,

∮

C

~E · d~l = − d

dt

∫

S

~B · d~S,

(

e = −dΦ

dt

)

,

∇× ~H = ~J +
∂ ~D

∂t
,

∮

C

~H · d~l =

∫

S

(

~J +
∂ ~D

∂t

)

· d~S,

∇ · ~D = ρ,

∮

S

~D · d~S = Qfri i S,

∇ · ~B = 0,

∮

S

~B · d~S = 0.

Potensialer i elektrodynamikken:

~B = ∇× ~A, ~E = −∇V − ∂ ~A

∂t
, ∇2V − ǫµ

∂2V

∂t2
= −ρ

ǫ
, ∇2 ~A − ǫµ

∂2 ~A

∂t2
= −µ ~J,

V (~r, t) =
1

4πǫ

∫

v

ρ(~r′, t − R/c)dv′

R
, ~A(~r, t) =

µ

4π

∫

v

~J(~r′, t − R/c)dv′

R
.

Grensebetingelser:
~E1 tang = ~E2 tang, ~D1 norm − ~D2 norm = σ~n,

~H1 tang − ~H2 tang = ~Js × ~n, ~B1 norm = ~B2 norm.
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Noen konstanter:

µ0 = 4π · 10−7 H/m
ǫ0 = 1/(µ0c

2
0) ≈ 8.854 · 10−12 F/m

Lyshastighet i vakuum: c0 = 1/
√

µ0ǫ0 = 299792458 m/s ≈ 3.0 · 108 m/s
Lyshastighet i et medium: c = 1/

√
µǫ

Elementærladningen: e = 1.6 · 10−19 C
Elektronets hvilemasse: me = 9.11 · 10−31 kg
Nøytronets hvilemasse: mn = 1.67 · 10−27 kg
Protonets hvilemasse: mp = 1.67 · 10−27 kg
Standard tyngdeakselerasjon: g = 9.80665 m/s2

Gravitasjonskonstant: γ = 6.673 · 10−11 N · m2/kg2.

Matematiske formler:
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STUDENTNR.: ..................................

Svarkupong

Merk med kryss i de aktuelle rutene. Kun ett kryss for hvert spørsm̊al.

Spørsm̊al Alt. i) Alt. ii) Alt. iii) Alt. iv)

a)

b)

c)

d)

e)


