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Oppgave 1:
1.1.a  Siden platekondensatoren regnes uendelig stor, kan alle feltene skrives pa formen
A= A(x)%

I det folgende opererer vi derfor bare med skalarer. Vi vet at D-feltet er konstant i det
dielektriske mediet (rv=0). Derved blir ogsa E konstant, og lik:

E=-V,/d
D=¢eE=-¢g¢&V,/d

Potensialet er gitt av:
=~ Edx=V,(1/2+x/d)
1.1.b  Polarisasjonen er gitt av:
P=D-¢E=-¢,(¢, -1V, /d

1.2.a  Siden D er konstant, kan vi skrive:

p DCs 1)

Blxy= eoer(x) 480

Potensialet i et punkt x finner vi ved & integere det elektriske feltet:

V(x)= —I E(x)dx + V(—g) = I D (— + ljdx
d _d

4e,\d
2 2
Dd(1
= —d(—(£)3+£ Ej for -ngSé
4e,\3 d d 24 2 2
Vi finner sa ¥, som
D 1 1 1
Vuuyu—i@+ﬂ%J $Q—ﬂ3i
4e,\3 2 2 24 48 g,
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Dette gir
__38&),
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E,E(x) 13d d
12V x 13

Ve (< D rat a)

Alle utrykkene gjelder for x| < d/2. Utenfor kondensatorplatene er begge feltene null.

E(x)=

1.2.b  Vifar
P(x) = D= e,E(x) =28 (X _3)
x)=D- X)=—"V,(——
’ 13d *d*
1.2.c  Bundet romladningstetthet:
~ % 24,V x
=_V.P=——P(x)= ——2070"
P (X) EY (x) 13d°

o+ o+ 4 o+ + 4 AP

- . - - T -—p,
Pp®)
+ + + + + —a— gp
- - - - - T =—p
Bundet flateladningstetthet :
Ved nedre plate :
Py =5, — B, =—P(—§)= —1123‘3 %(&—3):%
= P(-d/2)
Dlelektrlkum P P sb

Ved gvre plate far vi samme ladningene med motsatt fortegn.
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1.2.d
D(x)
A
E(x)
-d2 2 o -d2 2
X : : X
~48¢,V,
13d
13d

Fig 1.1: D(x) som funksjon av x

: -
-dn2 dr X
Fig.1.3: Polarisasjonen som Fig.1.4: Potensialet som funksjon av x
funksjon av x (Krumning sterkt overdrevet)
pvb(x)
. 12&,Vy
' 13d>

-d/2

_12¢4V,
13d°

Fig.1.5: Bundet romladningstetthet
som funksjon av x



Side 4

Oppgave 2:

2.1.a  Den vanlige tilneermelsen for lange, tynne solenoider er at feltstyrken er konstant
inne 1 solenoiden, og null utenfor.

f:ﬁ-dE:N[

som gir:
Hl,=N,I,
B=uH= N,/
2.1.b  Selvinduktansen er gitt av:

d’NS’

L,=N,¥./I,=N,(md] /4)B/I, :’fﬂo 1
A

2.2.a  Stemmen I, i spole A genererer en fluks y,, i spole B:

2
1
¥, = (rdy? | )8 =y, Lo Nl
4 [,

Denne fluksen passerer gjennom brekdelen s/l av de Np ternene i solenoid B. Altsa
er:

s N s 7 SdBZNANB

M: —_——
L1, 4T
2.2.b  Energien er gitt av:

1 2 1 2
W =—=LJI*+=LJ>+MII,=

2 2
z ( NI dPNZL 2sd32NANBIAIB]
g’ I, 1, 11,

Kraften pa spole B finnes ved & derivere energien med hensyn pa s:

F= O-JVVm :Z,U deNANBIAIB
& | 47° Ll

Iyl

Kraften virker i solenoidens lengderetning. F er positiv hvis I, og Iz har samme
fortegn. Det betyr at kraften virker slik at s vil ke, dvs. solenoidene vil trekkes inn 1
hverandre. Dersom stremmene har motsatt fortegn, vil solenoidene frastote
hverandre.
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2.3.a  Den elektromotoriske spenning er gitt av:

2
8——d—A— d(z,u 5dy N, Ny Iosina)‘j

dr - dr\ 4" 1l
d*N ,N
_ _Eﬂoww% COS
4 L,

Oppgave 3:
3.1.a  Grensefrekvensen er der hvor ledningsstremmen er lik forskyvningsstreommen:
WE=0
Altsd
f=w/2r=0c/(2re) =1.06x10° Hz = 106 MHz
3.2.a

R=—=2000€Q

C =7.5%x10" F=0.75 pF

2 9|~

3.2.b  Uttrykket for motstand er eksakt, kapasitansen er tilnermet. Grunnen er at det ogsé
gar elektrisk fluks i lufta utenfor dielektriket, mens det ikke gar strom der.
Tilnermelsen er god nar tykkelsen péd dielektriket er liten sammenlignet med de

transversale dimensjoner.

Oppgave 4:

4.2 Legg en lukket kurve gjennom det ferromagnetiske materialet, som krysser luftgapet
i avstand 7 fra sentret. Kurven krysses av alle tern som ligger utenfor 7, dvs. et antall
N(a — r)/r. Linjeintegralet av magnetisk feltstyrke langs kurven far bare bidrag fra

luftgapet, siden permeabiliteten i materialet er uendelig. Dette gir:
Hd=NI(a-r)/a

_ Nl(a—r)

 ad

H

Magnetfeltet stir pa tvers av luftgapet, men siden stremretningen ikke er gitt, kan vi

ikke si om feltet er rettet oppover eller nedover.

4.b Det gar ikke samme magnetiske fluks gjennom alle ternene, derfor ma vi bruke

formelen:

hvor fluksen ¥, (r) er gitt av:

r NI r NI
¥ (r)= IOB-me dr = ﬂ;d Zﬁjo(ar —rY)dr = 2ﬂﬂ;d (ar2 /2—F /3)

Dette gir:
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