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~” . En kulesymmetrisk ladningsfordeling (ladning
=0 pr. volumenhet) befinner seg innenfor radien

2 ‘ R, og er gitt ved

2

-
EG) o= = plf) 239
(p=0 nar r<R, og r#R,).
I avstanden R, ligger et ledende kuleskall med ladning slik at det elektriske feltet

E =0 utenfor (r> R,). Hva er samlet ladning Q, innenfor radien =R, .

b) Hva er flateladningen (ladning pr. flateenhet) o pi det ytre kuleskallet ved r = R,
Beregn det elektriske feltet E = E(r) for 0 < r < R, nir permittiviteten er
¢, som for vakuum. (Anta Q, kjent slik at svaret her og nedenfor kan uttrykkes
ved Q, istedenfor p, til forenkling.)

Rommet mellom\radiene R, og R, fylles'xed et dielektrisk medium med

relativ permittivit

e, (> 1). Hva blir n det\elektriske feltet E =E (1)

ndr en sammenlikner\med resultatet uten dielektNsk medium.



c) Den gitte ladningsfordelingen representerer en elektrostatisk energi. Beregn denne
elektrostatiske energien U uten dielektrisk medium mellom radiene R, og R,.

Oppgitt: § DdA =Q, D= e.6E.
u=4}ED dV = 47r2dr

_ Betrakt 2 uendelig lange parallelle
'f elektriske ledninger med avstand d

De 2 ledningene har radius R (<< d).
Det elektriske potensialet pa den rette

é’ mellom sentrene som vist pa figuren.

0( ‘ ' forbindelseslinjen mellom ladningene vil
< sl
N

N

da vere gitt ved

! V() = g ()

e

der x er posisjonen p& denne linjen regnet fra sentrum av den ene lederen,

0g A er netto linjeladning pa den ene lederen med motsatt ladning péd den andre.
Hva er potensialforskjellen AV mellom de to lederne?

Et stykke av ledningsparet med lengde ¢ (>> d) kan betraktes som en kapasitans
(kondensator). Beregn den tilhgrende kapasitansen C nir permittiviteten er ¢,

som for vakuum.

b) Ledningene ovenfor forer ogsa elektrisk strgm I i hver sin retning. Ledningsstykket
med lengde ¢ vil da ogsa ha en selvinduktans L som skyldes generert magnetfelt
fra strgmmen. Utenfor en enkelt rett sirkuler leder er storrelsen pa magnetfeltet

B = o

der u, er permeabiliteten for vakuum og 1 er avstanden fra lederens sentrum.
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Beregn denne selvinduktansen L . [Hint: Lag en lukket rektanguleer stromslgyfe
med lengde ¢ og bredde d (<< £) ved at endepunktene forbindes korte med ledere
pa tvers. (Dvs. magnetfeltet fra de korte lederne kan neglis jeres.)]

I samme plan som de 2 ledningene legges en rektanguler stromslgyfe med sidekanter
av lengde a og b som vist pa figuren under punkt a). Sidekantene med lengde
b er parallelle til ledningene med nzrmeste avstand s. Beregn indusert
elektromotorisk spenning £ idenne stromslgyfen nar det er vekselstrom i
ledningene med stromstyrke

[ =1, coswt

der w er vinkelfrekvens og t er tiden.
Oppeitt: Q=CV, ¢_=1LI, ¢_= J'BdA, Em: ta]x|

m
d¢m

§Ed3 = at——

Oppgave 3

a)

b)

Hva er sammenhengen mellom strpmmen I = I(t) og spenningen V = V(t) i en
enkelt motstand R, enkelt induktans L og en enkelt kapasitans C ?

o et enkelt hpypassfilter.
| T Beregn forholdet mellom ut— og

\/ l /e \/ inn—spenning
L .

) J/ F=V_/V,

C, Kretsen pa figuren representerer

som funksjon av vinkelfrekvensen w av vekselspenningen.
(Hint: Benytt enten visediagram eller komplekse tall for beregning.]
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Oppgitt: j{Bds = pel .
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Et stromfgrende band fgrer elektrisk strgm
vinkelrett pd xy—planet som vist pi figuren.
Stromstyrken I er jevnt fordelt over
bandbredden b .

Beregn magnetfeltet B ner overflaten

av bandet.



