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Oppgave 1

a) Siden S ≫ d2 kan vi se bort fra randeffekter og regne som om platene er uendelig store.
Symmetri gjør da at vi kun f̊ar elektrisk felt normalt p̊a planene. La den negativt ladede
lederen ligge i x-y planet, slik at retningen p̊a det elektriske feltet er i z-retning. Mellom
lederne gir Gauss’ lov p̊a punktform

∇ · ~D = 0 ⇒ ∇ · ~E =
dE

dz
~uz = 0 ⇒ ~E = k~uz, (1)

der k er en konstant. Potensialet er gitt ved

V0 =

∫ d

0

~E · d~z = kd. (2)

Vi finner dermed at det elektriske feltet mellom platene er gitt ved

~E =
V0

d
~uz. (3)

b) Fra grensebetingelsene for det elektriske feltet har vi at Q = σS = Sǫ0E = sǫ0V0/d.
Vi finner dermed at

C =
Q

V0

=
Sǫ0

d
. (4)

c) Vi ser fra oppgave a) at feltet er uavhengig av ǫ, men heller avhengig av potensial-
forskjellen mellom platene. Dette betyr at for å opprettholde samme spenning med et
nytt medium mellom lederene m̊a spenningskilden øke ladningen p̊a lederene. Den nye
ladningen p̊a platene er gitt ved Q = SǫV0/d.

Oppgave 2

a) Symmetri gjør at alt feltet sirkulerer rundt lederen og at det kun er avhengig av

avstanden fra sentrum av lederen. I sylinderkoordinater betyr dette at ~B = B(r)~uϕ.
Vi legger inn en sirkulær integrasjonssløyfe C med radius r og samme sentrum som
lederen. La S være flaten innenfor sløyfen C. Amperes lov gir da

∮

C

~H · d~l = 2πr
B(r)

µ0

=

∫

S

~J · d~S =

{

I r2

a2 for r < a,

I for r ≥ a.
(5)

Dermed f̊ar vi at

~B =

{

Iµ0r

2πa2~uϕ for r < a,
Iµ0

2πr
~uϕ for r ≥ a.

(6)
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b) Vi ser at strømretningen er slik at L12 er positiv. Dermed f̊ar vi at

L12 =

∫

rektangel
~B · d~S

I
=

∫ R+B

R

Iµ0

2πx
ldx

I
=

µ0l

2π
ln

(

R + b

R

)

. (7)

c) Vi finner ved hjelp av Faradays lov

e = −
dφ

dt
= −L12

dI

dt
= L12I0ω sin (ωt) . (8)

Oppgave 3

a) Siden det elektriske feltet er uniformt s̊a f̊ar man at E = V/l og dermed at

I =

∫

tverrsnitt

~J · d~S = σπr2V

l
, (9)

slik at

R =
V

I
=

l

σπr2
. (10)

b) Effekttapet per volumenhet er gitt som

pj = ~J · ~E (11)

Totalt effekttap blir derfor

Pj =

∫

v

~J · ~Edv = vσE2 = lπr2σ
V 2

l2
=

V 2

R
. (12)

c) Siden det elektriske feltet er uniformt s̊a f̊ar man at E = V/l. I kjernen er strømtettheten
Jk = σkE og utenfor er strømtettheten J = σE. Vi f̊ar dermed at

I =

∫

tverrsnitt

~J · d~S = σk

V

l
πr2

k + σ
V

l
π

(

r2
− r2

k

)

, (13)

slik at

R =
V

I
=

1

σkπr2

k

l
+

σπ(r2
−r2

k)
l

=
1

1
R1

+ 1
R2

, (14)

der R1 = l/(σkπr2
k) og R2 = l/(σπ (r2 − r2

k)). Dette er parallellkobling av to resistanser.
Dersom vi setter σk = σ f̊ar vi igjen svaret fra oppgave a).

d) Tilnærmer resistansen som mange seriekoblede resistanser med lengde dx og radius
r = a + (b − a)x/l, der x g̊ar fra 0 til l. Dermed blir

R =

∫ l

0

1

σπ
(

a + (b − a)x
l

)2
dx. (15)

Substituerer med u = a + (b − a)x/l slik at du = (b − a)/ldx. Dermed f̊ar man

R =
l

(b − a)σπ

∫ b

a

u−2du =
l

(b − a)σπ
[−u−1]ba =

l

abσπ
. (16)

Som man ser er det den samme resistansen som for en sirkulær leder med radius lik
den geometriske middelverdien av radiusen av endeflatene.

2



Oppgave 4

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

a) x

b) x

c) x

d) x

e) x
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