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Oppgave 1

a)

b)

Med kulesymmetrisk ladningsfordeling ma E og D veere radielt rettet overalt, og kun
avhengig av avstanden r fra kuleskallets sentrum, si D = D(r)i,. Med et dielektrikum
til stede bestemmes forst D(r) i omradet a < r < b ved hjelp av Gauss’ lov. Anta
en symmetrisk fordelt ladning () pa innerlederen. Bruk et kuleskall med radius r som
Gaussflate; total fri ladning innenfor dette kuleskallet er da @:

fﬁ.dgzjfpdszzyjq{dszp(r)-4m~2:Q. (1)
s S S
Det elektriske feltet i sjiktet mellom lederne er dermed
D(r) @
E(r) = = ) 2
(r) € 4mer? )

Potensialforskjellen mellom lederne blir

v:/abEmdr:i(l 1):M

4re \a b Ameab

Kapasitansen blir derfor

Q  4meab
C= =0 a (4)

Dersom det dielektriske sjiktet er veldig tynt, har vi a >~ b, og tilnsermet samme areal
A ~ 4rab ~ 4ma® ~ 47b? pa de to lederne. Dermed, med d = b — a = avstanden mellom
lederne, far vi

C~e— (5)

dvs. som for en parallellplatekondensator.
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c) Det elektriske feltet er ifplge a)

Q . _ CV

E(r) Ur, (6)

= U, = ——
drer?" dmer?
fora<r<b.Forr<aogr>berE:O.

d) Energitetthet: w, = JeE?.
Energi:

L o 1 ’ 2402 1, - % ar2 _ 1 2
W, = —eF?dv = e | E*nridr = 2+e—LC?Vi=_CV2  (7)
mellom lederne 2 2 4 2

2 a e

e) Siden det fortsatt er ingen frie ladninger i omradet a < r < b er D som for. Resultatet
fas direkte ved & folge samme framgangsméate som i a).

l_/b dr _/b rdr _bQ—a2 (8)
c ), e(r)dnrz |, 4K 87K’
s SmK

T

f) Vi antar na en konstant strgm / fra den indre til den ytre lederen. Pga. symmetri fas da
J = 1/(47r?)il,, og dermed E = I /(4wor?)i,. Vha. V = fab Edr blir

V 1 /1 1
k I 4rmo <a b) (10)

Legg merke til at € ikke har noen betydning.

Oppgave 2

a) Da p, > 1, kan vi anta at fluksen folger toroiden. Siden toroiden er tynn antar vi at
B-feltet er tilnsermet uniformt over tverrsnittet slik at fluksen blir ® = 7b?B.

Vi bruker Amperes lov pa en lukket integrasjonskurve C' langs feltlinjene (rundt den
magnetiske kretsen):

NI 4+ Nyl = f H -dl = H2ra, (11)
C
dvs. N 4 Nl
=it by (12)
2ma

og B= pfj i toroidekjernen.



b)

d)
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Fluksen gjennom et tverrsnitt av toroiden kan uttrykkes ® = wb?uH. Selvinduktansen
er definert som Ly; = ®1;/I;. Fluksen ®4; er total fluks i spole 1 (dvs. summen av fluks
i alle N7 viklinger) pga. strommen I;. Dette gir

Ny pb*N
Ly = NynbPpsl = MEAT ;
H . 'u27ra 2a ( )
Tilsvarende far vi den gjensidige induktansen
d,  ub’N;N,
Lz === : 14
= L 2a (14)
Energitetthet:
1. . 1
m:_B.H:_HQ' 15
fm=y e (15)
Energi:
1 1 1 (NI, + Nyly)?
W, = _MHQdU:—MH22WaWb2:—u( 141 + Vg 2) b2
toroide 2 2 2 2ma
pb? oo 5 o
= E(lel + 2N NoLy I, + N3 I3). (16)

Ved & sammenlikne med induktansene i forrige punkt (og induktansen Loy som mé veere

b2N2 .
Loy =E 5.~ ), ser vi direkte

1
Wi = §(L11[12 + 2Lyl Iy + Laol3). (17)

Vi er interessert i den induserte elektromotoriske spenningen e i spole 2 pga. strgmmen

i spole 1:

e1p = _TH = _L12d_151 = Lislowsin(wt). (18)

Siden det ikke gar noen strgm i spole 2, induseres det en emf i spole 1 bare pga. feltet
fra strommen ;. Summen av kilder i spole 1 er dermed V; + eqq. Altsa far vi V] +eqq =
RI; =0, dvs.

Vi = —eqn = Lppdly/dt. (19)

Ved integrasjon far vi dermed

I, = sin(wt) + 1, (20)

Wil

der I er en konstant. Siden vi bare er interessert i den tidsvarierende delen av strgmmen,
settes I = 0.
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f) Siden spole 2 har null resistans, vil den kreve at d®/dt = 0 (jfr. superledende slgyfe). Her
er ® fluksen gjennom et tverrsnitt av toroiden. (Spole 2 setter altsid opp en strgm slik
at enhver patrykt fluksendring blir kansellert.) Summen av kilder i spole 1 er V; 4+ ¢; =
Vi — d(N,®)/dt = V;. Strgmmen I; blir dermed

Vi Vpcos(wt)
= —=—""""7 21
=5 I (21)
Spole 2 sgrger for & kansellere feltvariasjonen pga I;. Stremmen I, ma derfor veere slik
at N1I; + Nyly = konst., dvs.
- N N-
i g N1 Vg cos(wt)

—_— 22
N, N, R (22)

der konstanten I ble satt lik null (siden vi bare er interessert i den tidsvarierende delen
av strgmmen).

Oppgave 3

| Sporsmal | Alt. i) | Alt. ii) | Alt. iii) | Alt. iv) |
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