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Oppgave 1

4
1.1.a)  Siden volumet av kula er 3 na’, er romladningstettheten

1.1.b) Vi benytter Gauss lov:
$D-ds =Q,, =[p,dv

der dS er den utadrettede overflatenormalen til overflaten s. Vi velger a la s
vare en kuleflate konsentrisk med romladningen. Av symmetrigrunner ma feltet
over alt vaere radielt rettet ut fra romladningens sentrum, og feltstyrken kan bare
vaere en funksjon av avstanden r fra samme sentrum. Vi kan derfor skrive

3
2 [pvénrz = Q(&) > rs <a
4mr’e,E(r) = Ipvdv = T 3 a

Q ,r,=a
Dermed far vi at
[ Qr, : ' <a
4rme ja
E(r)=4 Q
5 r,2a
4me, r
L1e) V(e)=0 = V(r)=—[E(r)dr
For r>a:
2 Q Ql 11T 0o
V()= dr. = —_— = ,r>a
j47580rf ; 4neOL rer Ame r

For r<a:



V() = Via)+ | ﬁ e dr,

© el (O]

= 3_K_ ,Jr<a
4me a 8mea 8me a a ‘

1.1.d) Kan beregne den elektrostatiske energien pa to méter:

. 1
i) W, = 3 g,Bldv

1
ii) w, =] P Vdv

Vi benytter forste uttrykk:
1
W, == [E2dv

ZSRSOL r, 9
_QJr 1]
_871:80La 5a
__3¢
 20mea

1.1.e)  Arbeid utfert finner vi ved & benytte definisjonen for elektrisk potensial:
AW =QAV=Q,(V(0)-V(a))
3
:Q( Q _Q j_ QQ

8ne,a  4me@

Sxe.n

1.2.a) Uendelig langt fra hverandre vil de N kulene ikke ha noen virkning pa
hverandre. Ei kule med ladning Q/N og radius aj vil ha elektrostatisk energi

3(Q/ NY
20me 2,

slik at den totale elektrostatiske energien for det nye systemet vil vere

2
S
20me a,N

Sammenligner vi dette med uttrykket fra 1.1.d) ser vi at den samlede energien
vil vaere uforandret dersom radius i kulene er






Oppgave 2:
a) Grensebetingelsene er:
Bln = B2n (1)
materialet er ikke -ledende
Hlt - H2t = Js = Hlt = H2t (2)

Antar at feltene kun har ¢-komponent.

Skriver B = B¢(f). Siden (i) stdr normalt pa grenseflatene, vil (1) vaere oppfylt
dersom B, har samme verdi i vakuum som i det magnetiske materialet.

(2) er automatisk oppfylt nar H ikke har tangential-komponent pa grenseflaten.

Siden lederne har neglisjerbar veggtykkelse, gar strammen bare som flatestrom
vedr,=aogr, =b. Dermed far vi :

re<a:

a<r.<b:
$H-dI =1,
! A3)

=H nr.+ Hnr =1

Indeks m og v refererer til hhv. magnetisk materiale og vakuum.
B, =B,
= HOHer = HoHv
(3) og (4) gir:
_. I n
m= 0
T(l+p ),

ioo—Ht g
w(l+u)r

4

b<r,:

b) Selvinduktansen pr. lengdeenhet blir:

b
L _A ij—ldrc :m[lnrc]b :mln(_b)
[ wd+p,):r, m(l+u,) © omd+u) a




c) Strommen gér som en overflatestrom og kan beregnes fra
Ji= ﬁ21 x(H,-H,)

Vi velger 4 la 11, ha retning ut fra sentrum av kjernen, dvs. n,, =1,

re=a
A I A . .
( m| =——7 (mot magnetisk materiale)

L L P e (AT
L =1, x(H,-H,)=H,(f, x0) =3 Wl

H| z=—""—72 (mot vakuum)

e w4+ )a

r=b

( . I . . .

—Hm| P/ (mot magnetisk materiale)
It n(l+ )b

. I
[ -H V|r LZ= e (mot vakuum)

d) Generelt gjelder at
-~ 1 - -
H=—B-M
Ko

og for et linezert materiale (dvs. ikke permanent magnetisert) har vi at

Dette gir:

M=_1B-T

[
—(u, - D

=H, (L, —1)
_ (. =Dl 5

T, +Dr

e) Bunden overflatestromtetthet J__ er gitt ved
J =Mxf

der fi er den utadrettede overflatenormalen til det magnetiske materialet. Vi
fant at magnetiseringen kun har komponent i ¢-retning, slik at den bundne
flatestrem-tettheten kun vil vaere forskjellig fra null i grenseflaten mot inner- og
ytterleder. Pa overflaten mot ytterlederen finner vi at



I =M(b)xt,
)
_n(ur+1)b¢
__(w =DL

mu +1)b

og pa overflaten mot innerlederen

— Mi(a)x (-1,)
D)

T, +1)a
_ =Dt
. +1a
Oppgave 3
3.1) Vet at
vy =P
80

Dette gir at

pv :_SOVZV
—€ rii[ : E)Vj f— (sme oAl
Oer or .\ °or r’ sin® EEN BGJJ
[A cosf d ( 32 sme))J
:—eol_Ac—Ssel2r:’—A—2sm9cose
L : sin J

= —¢,[12Ar,cos6—2Ar, cos9 |
=—10g,Ar cos0

3.2) Sammenhengen mellom elektrisk feltstyrke og potensial er gitt ved

24

-VV = E =—
g ok

Skisse av x-komponenten til feltstyrken:



A E, (volt/m)

X (meter)

1-5

3.3) Elektromotorisk spenning er gitt ved

d¥
dt

emf = —

der Wy, er fluksen gjennom sloyfa:

t<0: Y (t)=0 = emf=0
L L
0<t<L/2U: Y ()= _HOHEUt = emf = HOHE U
(LY’
L2U<t<l/U: ¥ _(t)= _HOH\E =emf=0
L[3L 1 L
L/U<t3L2U: ¥ (t)=-p,H— —-Ut =emf=-u ,H=U
2L 2 ] 2
3L2U<t: Y (t)=0 =emf=0
Skisse:
A emf
L 3L
U 2U
-t
_L L
2U 2U
—HoHLU/z T




