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Oppgave 1:

Forholdene ligger til rette for & anvende speilings-metoden. Den tillater oss & beregne
feltstyrken ved a erstatte den plane lederen med et "speilbilde" av ladningen Q, dvs. en
ladning -Q 1 avstand z = -A. Den totale losningen finnes som en sum av bidragene fra de
to ladningene.
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a) Feltstyrken i lederen er null. Over lederen finner vi feltstyrkenpa z-aksen finnes ved
a summere bidragene gitt av Coulombs lov. Nedenfor punktladningen fér vi:
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E(z) = are, (h —Z)2 (—2)+
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Ovenfor punktladningen far vi:

ZoN 0 i -0 . Ohz
E(Z)— P z+ 2 z= 2 2 ZZ
4re,(h —z2) 4re,(h +z) wEN(h™ —z7)
Oppsummert:
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Flateladningstettheten er 1lik normalkomponenten av  flukstettheten pa
lederoverflaten. Feltet stdr over alt normalt pd lederoverflaten. Vi ser at de to
ladningene bidrar like mye til normalkomponenten E,,. Altsa blir:

Q Q h Oh

E(r)y=-2 CosPp=-2—"—— =—
n( ) 472?0]/12 ¢ 472201/'12 rl 27[80(7”2 +h2)3/2

Folgelig:

Oh

p(r) =&k, (r)= TR+ 1)

c) For & finne den samlede induserte ladning integrerer vi over hele planet :

oo

Oina = J. 2”(}1 e T2, 2o 2mdr= _Qh.[—)yzd”

0

. o
= Qh|:(hz+—r2)1/2:| =0h(0-3)=-0
Den induserte ladning er altsd av motsatt fortegn og samme storrelse som den gitte
punktladningen.

d) Kraften pa punktladningen er F= QE . Kraften er gitt av feltet fra speilladningen,
som er i avstanden 2/ fra punktladningen :
0 . %

F: = — Z
Oz Tomen

Fortegnet viser at kraften virker nedover.
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Oppgave 2:
a)
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Biot-Savarts lov gir:
-~ 1l ><R ,u
B(z)= “_$digx R
= = e 349

/

Av symmetrigrunner ma det resulterende feltet vere rettet langs z-aksen. Vi ma
altsd ta z-komponenten av ¢>< R. De to enhetsvektorene star vinkelrett pa
hverandre, sd tallverdien av vektorproduktet er 1. z-komponenten blir da sin % Altsd

far vi:
- U siny ﬂo R U, la* Uyla’
B(Z):O_zfdl— 2ma = =2 3 = 20 232
4R A7R* 2R 2(a” +z°)
b) Nér vi i svaret ovenfor erstatter z med d, og lar d >> a, sé far vi:
5 Hyla’
B =
() 2

Det samme far vi ved & benytte den oppgitte formelen for et magnetisk dipolfelt, nar
vi setter » = d og €= 0.

La strommen i sloyfe 1 vaere /. Siden d >> a kan fluksen gjennom sleyfe 2 finnes
som produktet av flukstettheten og sloyfas areal:

4
1
. =m’'B = 71'/10613 :

2d

Gjensidig induktans blir da:
M: 5l’mZ — ”ﬂo‘f‘
I 2d
d¥ tdl
c) emf = ——22 = —E'UOC; —L= ”’uo—cosat
dt 2d°  dt 2d°

d) T=mxB
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hvor m er det magnetiske dipolmoment. Her er m ogé parallelle. Folgelig er
dreiemomentet null.

Oppgave 3:

a)  Alle felter og stremmer er rettet vinkelrett péd platene. Siden J er divergensfri, ma
den ha samme verdi i de to omradene. Derimot kan £ vere forskjellig, henholdsvis
Ey og E>. Vi har:

J=0oE1=0 Ep
Vo=E1d|+Erdy

Dette gir:

£ - o
o,d, + 0,d,
___Wo,

> 0,d,+ 0y,

—_ VO Gl 0-2
o,d, +0,d,

b) De frie flateladningstetthetene er gitt av:

Pa=D,,=gE :M
’ ’ od, +0,d,
€0,
od, +0,d,
Vo (8201 —& Gz)
od, +0,d,

Pic= Dn,C =—&E,=-

Pip = D, -D, =¢&E,-§E, =

De bundne flateladningstetthetene er gitt av:

V(g —¢g)o
pr,A:_Pn,A:_(g]_go)Elz 0(1 0) 2
od, + 0,d,
V(& —&)O
=—P =(g, —e)E, =—+—2 01
Poc = ~he=(Bm 85 o,d, + 0,d,

V0[810'2 —&£,0, T & (0-1 -0, )]

psb,B:_(PZ —E):—(EZ—EO)E2+(€1—80)E1 = od, +0,d

Som en sjekk ser vi at summen av alle frie flateladninger er null, og summen av
alle bundne flateladninger er null.



