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Oppgave 1

a) Utled uttrykket C,= ¢, %— for kapasitansen til en luftfylt kondensator (kapasitans)

bestiende av plane parallelle plater som hver har areal A mens avstanden mellom
dem (som anses liten) er lik d . Permittiviteten for vakuum er ¢, . Angi hva

kapasitansen C blir nar det er et dielektrisk medium med konstant relativ
permittivitet (dielektrisitetskonstant) ¢ . mellom platene. Hva er den numeriske

verdien til C dersom A = 120 cm?, d = 3,0 mm og &= 5,6. Permittiviteten for

vakuum ¢€,= 8,85-10-12 As/Vm .
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b) ~ Istedenfor et medium med
Z' konstant permittivitet lages det
1 et medium der relativ
/A / -Q | permittivitet varierer med
AT -~ posisjonen z mellom platene

T 5, »l\ﬁ, AE-) . = 5"_(2) som angitt pa figuren.

Anta at € varierer mellom

platene slik at

XV
é
©

€= e,(z) = a+bz for 0<z<d.

La ladningen pi platene vaere £ Q som angitt pa figuren. Bestem som funksjon av
z storrelsen pa den elektriske flukstettheten (forskyvningen) D, det elektriske
feltet E og polarisasjonen P (dvs. bestem z—l%omponentene til disse vektorene).
Hva blir kapasitansen Cv til denne kondensatoren med varierende € ?

Bestem ogsé bunden romladningstetthet (ladnijng pr. volumenhet) pp= pb(z)

mellom platene. (Det skal ikke settes inn tdlvérdier i denne delen av oppgaven.)
Oppgitt: |
fDdA =Q

e S
o _ X "z
VD—leD—'a'x—'f'B-}Tx‘i'-aﬁz—
D=eoE+P=ere°E
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Oppgave 2
a) |
En sirkular strgmslgyfe (spole) som vist
Lk spoty pa figuren setter opp et magnetfelt pd sym-
1 — metriaksen (z-aksen) gjennom sentrum av
K v L . denne. Vis at i vakuum blir stgrrelsen av dette
_ x 7 magnetfeltet et uttrykk av formen
I\J N vindinger K

B=B(}r)=r—61 der r*= R®+2?

og bestem derved koeflisienten K og eksponenten o jnz‘ir slgyfen har N viklinger (vin-
dinger) og permeabiliteten for vakuum er po. Videre er I strgmstyrken i hver vikling og
R er radius av slgyfen. !

b) Pa sylinderaksen (symmetriaksen) til slgyfen under punkt a) ligger en mindre sirkulaer
slgyfe (spole) med et antall N, vindinger og radius R? Bestem gjensidig induktans M
mellom de 2 strgmslgyfene nar sylinderaksene er parallelle og en antar R, << R.

c) |
En lang rett luftfylt solenoide har viklinger
(B=0) . som jevnt fordelt med en tetthet n. (Dvs.
. . o n er antall viklinger pr. lengdeenhet langs
’ . T . i hd hd . 1 . ey
= solenoiden.)  Strgmmen i viklingene I er
Rz K.J rv‘ g — stasjonaer. Vis ved hjelp av Amperes lov at
- - T o T-TTT 0T magnetfeltet inne i solenoiden er
"x"xxxx xxkv B = ponl.
(Utenfor solenoiden er magnetfeltet lik null.)
Anta nd som vist pa figuren at det er sa mange viklinger at disse danner et lag mellom

en indre radius R, og en ytre radius R,. Bestem stgrrelsen pa magnetfeltet B = B(r)
1 dette laget med viklinger, dvs. for R; < r < R; der r-er radien fra sylinderaksen til
solenoiden. (Anta at viklingene ogsa er jevnt fordelt i radiell retning.)

Oppgitt: B = pol pdlxt der f=—
4T r2 r
(I)g = MII

f Hdl=1I,+1I, der I,= % / DdA (Ampéres lov)
B = pruoH
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Oppgave 3

- RC kretsen pa figuren blir pasatt
|\ C  spenningen
I |

V(t) = Ve (t>0).

- K ~ Ladningen pa kapasitansen blir
da et uttrykk av formen

V(-t) - | Q=Q(t)= Ke ™ + Ae .
"I |

Vis dette ved 4 sette inn i differensiallikningen for Q, og bestem storrelsene K, A
og a nir Q0)=0 (ogat o).




