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Oppgave 1:
Vi bruker at: feOE- ds =Q,,
N

hvor ds er en vektor som har sterrelse lik arealet av flateelementet ds og retning langs
den utadrettede flatenormalen. Q., ("enclosed") er den totale ladning innenfor den
lukkede integrasjonstlaten s, som er en kuleflate og har samme senter som ladningen Qr.
Av symmetrigrunner blir feltet radielt rettet, og av samme grunn kan feltet bare vaere en

funksjon av 1y (= sfaerisk koordinat), slik at vi kan skrive E =E(r,)t,. Her er f,
enhetsvektor i radiell retning.

a)
feOE -ds =Q,
S
g, B4mr? = Q;
E= Q
4mie 1}
B=—2
4me 1’
b) Forr,<aer Q, =0=E(r)=0
For r, < a er regningen og resultatene som i punkt a), slik at vi har at
[ 0, r,<a
E=
Q » I,>a
4me 12
c) Forr,<aer Q, =0=E(r)=0

Fora<rg<b:
I dette volumet er ladningen Qr jevnt fordelt, slik at
romladningstettheten er

o = Qq

4n
T(b3 _a3)

Bruker igjen Gauss” lov:



35€0E-d§: Q..
S
41
g, E4nr = P (rl -a%)

3 3
__Qp ri-a
4me b —a’

3 3

E(r)= Is_a

4n£0r b’ —a’

S

r,>b:  Samme regning og resultat som i pkt. a).
Den totale losningen blir altsd

| 0, r,<a
| 3,3
E =/ QTzrz a3fs, a<r,<b
| 4re,r. b’ —a
| Q =1, b<r
| 4dmer
d) Regner ut den verdi for k som gir totalladning lik Q. :

a 1 a
:J-p dv:J-kr 4mrldr, =k41c|_—r,4—| =kna*
g A\ g S S S |_4 SJO

k= Q
na’
For r, <a fér vi:
4
g,E4mr —J-pvdv— .[ Ly 4mr’dr, = QT4rS
a
E — QTr§4
4mea
2
B(r)=—4b
4me ja*

r,>a:  Samme regning og resultat som i pkt. a).
Losningen er altsé:

|( qr r,<a
_ ldmgat v :
E=q 0
‘47!:8 rzAS’ h @
Oppgave 2:
2.1 a) Tilnermelsen vi benytter for lange, tynne, tettviklede solenoider er at

feltstyrken er null utenfor solenoiden, mens den er konstant og rettet
langs aksen inne i den. Da kan Ampéres lov skrives

HlI=NI= NII



2.2

¢)

b)

b)

3

Definerer vi en z-akse som gar mot heyre pd figuren i oppgaveteksten,
kan vi oppgi den magnetiske feltstyrken Hog den magnetiske
flukstettheten B inne i solenoiden som

Solenoidens selvinduktans er gitt ved
A
L=—
I
der I er streammen 1 solenoiden og A er antall torn N multiplisert med
fluks Wy, 1 ett torn satt opp av solenoiden selv, dvs. A=Y N. Fra a)

kjenner vi B, som er konstant inne i solenoiden, og vi finner da

NI & Nd’I

A=Y N=u,—n—N=u,n

m H“O 1 4 H“O 41
Selvinduktansen blir
LA N
R e—
Gjensidig induktans er gitt ved
M = &

I

hvor I er strommen i solenoiden, og Aj; er fluksgjennomgangen i
stromslayfa satt opp av solenoiden:

A, ="V, ,, =Bma’sing

Den gjensidige induktansen M finner vi da til & vere

M= MOTCNE]IZ sinQ

] Sloyfas magnetiske dipolmoment:
¥ m = L ra’h
J der ©i er enhetsvektor som definert i figuren til
venstre.

Kraften pa et stromelement dl som ferer strommen I er gitt ved

dF =1dTxB
Bidrag fra to diametralt motsatte linjeelementer vil kansellere
hverandre, slik at

E=)dF=0

Dette kan ogsa vises slik:

F=§uﬁxﬁz{§ajxﬁ
1 1



d)

Siden pdl =0 (lukket sloyfe), er F =0
1

Dreiemomentet finner vi ved

ﬁ ) I ¥
T—mxB=lm 2N 4 (<2) ,
1 -z :E‘ """"

_ P ma’NI Icos Q.
B ]

Nér cos@ > 0, slik som pa figuren, er dreiemomentets retning ut av
papirplanet, og sloyfa vil derfor dreies mot urviseren. Dipolmomentet
vil soke & rette seg langs magnetfeltet.



Oppgave 3
a)

b)

Elektrisk feltstyrke:

_ aV, dV, dV
E:—W:——A——A—_’\
- 0x * dy Y 0z -

= —(-ky R - (-kx)y

=Kk(yR+x9)

Til hjelp nér vi skal skissere de elektriske feltlinjene, tegner vi forst inn
noen ekvipotensialflater. Disse er gitt ved

Konstan t
V=—kxy:>y:M narx # 0
X

Ekvipotensialflatene er altsd hyperbler. I tillegg vil x- og y-aksene vare
ekvipotensialflater (V=0). De elektriske feltlinjene skal std normalt pa
ekvipotensialflatene. Skisse under til venstre.

-+l -y

- +isy

d)

Romladningen er gitt ved

p.=V-D=¢,V-E

0 d 0
=g {—,—.,—) (ky,kx,0
80<8x’ay’az> < y: X, >

(dy %)_

=gk =0

=+
“lox ' ax
Ved a benytte fire elektroder som har form som ekvipotensialflater -se
figuren over til heyre - kan vi i omradet ner origo sette opp et felt
tilneermet likt det vi har gitt i oppgaven. Elektrodene er altsa
hyperbolske sylindre.



