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Oppgave 1:

a)  For p<a og for p>b er rommet feltfritt, og derved er potensialet konstant.
Altsa:

E(p)=0, p<aog p>b
Ws p<a

M) = {o;p> b

Resten av beregningene angar omrddet a < p < b. Med en — forelepig ukjent —
ladning py , pr. lengdeenhet pé innerlederen, blir feltstyrken (Gauss’ lov):

E(p) — 2pl.a b
7€,

Potensialforskjellen V) faes som integralet av feltstyrken fra innerleder til
ytterleder:
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VO: pl.a dp: plAa ln_b
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Dette gir for py 4
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Innsatt i uttrykket for E (p), far vi:
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Potensialet i et punkt per:
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Side 2
b)  Feltstyrken er gitt av:

, . V.
EP)=-Vp)=-=7p = —p
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Romladningen er gitt av:
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PP =& V-E(P) = Z o0 (PE) b oa

c)  Deter her enklest 4 regne ut energien ved hjelp av feltet:
g TTE, b+a
= | 240E(0Vdo ===y ?*—=
wezip(p)pzob_
d)

Nér romladningen utgjeres av bare ladede partikler av samme slag, er

stromtettheten gitt som produktet av romladningstettheten og ladningsbarernes
hastighet:
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For stasjoner strom forlanger kontinuitetsligningen at V- J =0.
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Oppgave 2:
a)

Siden de magnetiske delene av kretsen antas & ha uendelig permeabilitet, er det bare

gapene som vil bidra til kretsens reluktans. Reluktansen til luftgapet og pakningen er
henholdsvis gitt som
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Den totale reluktansen blir dermed
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b)

d)

Finner fluksen gjennom spolen:

o NI :7z,u0a2N1
x+t/2
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Selvinduktansen er da gitt ved

A N, mudN
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Vi antar at feltet er konstant 1 gapene. I luftgapet har vi da at

mi,a’ NI u NI
(x+t/2)ma’  x+1/2
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B-feltet 1 pakningen er gitt ved

v mya’NI NI

B = 5 =
= 5, (x+t/227ma" Q2x+1)
Det enkleste er & beregne totalenergien ved & bruke resulatet fra a):

m:iuz _ mu,a’ N* T
== 2 —2x+t

Den magnetiske kraften som virker pa stempelet er gitt ved

W, 2mu,a’ NI

E
" ok (2x+1)
Det negative fortegnet betyr at kraften vil (forseke &) fa x til 4 avta.
Alternativt kan man benytte at kraft pr. flateenhet i luftgapet er B2/(2y):

B mua’N'r
2u,  2(x+1/2)
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For at at den magnetiske kraften akkurat skal motvirke tyngdekraften ma:
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Oppgave 3:

a)  Den elektromotoriske spenningen er gitt av

_dy,
emf = ”

Siden a<<d kan vi anta at flukstettheten B er konstant over sloyfen, slik at
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og feltstyrken B kan beregnes ved dipolapproksimasjonen. Denne gir B uttrykt
ved komponentene B, og By. Vi far

B-ii = B.cos¢— B,sing
Innsatt fra dipolfeltet, og med ¢= ax:

_ ﬂ010m4

v, Al (2cos” ax —sin’ wr)

Derivasjon gir
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b)  Gjennom en lukket, ideelt ledende slayfe er fluksen konstant (For en reell
superleder er denne konstanten null). Fluksen har bidrag fra stremmene i begge
sloyfene:
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W, = ,U040d73£71 (2cos’ ax —sin’ @)+ LI(f)

Dette gir
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Ul ea

I(H)=—
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(2 cos” wt —sin” ax) + konst.

Setter vi konstanten lik null, blir dette

. I ma*
(2 cos” wt —sin” ax) = —%(3 cos” ax — 1)
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