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Oppgave 1

(@) Skriv opp Gauss' lov, og forklar symbolenes betydning.

| &,, der integralet gar over en lukket flate.

encl

SVAR: Gauss’ lov kan skrives; @ :J'E-dﬂzQ

Her er @ den totale fluksen av det elektriske feltet, E , gjennom flate-elementene, dA . Ladningen
som omsluttes av flaten er Q. , 09 &,er vakuum permittiviteten.

encl ?

En hul sylinder med neglisjerbar veggtykkelse har en uniform overflateladningstetthet . Sylinderen
har radius R, se figur under, og vi regner sylinderen som uendelig lang.
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b) Bruk Gauss' lov til & beregne det elektriske feltet utenfor sylinderen.

SVAR: Vi legger Gauss flaten som en sylinderflate konsentrisk med den ladde sylinderen. Av
symmetrien falger det at E-feltet er rettet radielt, og for en sylinderflate med radius r>R blir



fluksen av E-feltet gjennom en vilkarlig lengde I av sylinderen, ®_=E(r) 2= r . Ladningen
som da omsluttes av flaten er Q = ¢ 2x R I, og Gauss’ lov gir dermed at

E(r)=cR/g,r,

og retningen pa feltet peker vekk fra/inn mot sylinderaksen dersom o er positiv/negativ.

Betrakt nd en slik sylinder der R =10 cm og o = 2x10° C/m?. 1 en avstand x =5 cm ut fra sylinder-
veggen festes en masselgs snor med lengde L= 30 cm. | den andre enden henger en liten kule med
masse m = 0.4 kg og ukjent ladning g. Snora og vertikalen utspenner en vinkel 6 = 20° nar kula er i
ro.

C) Finn ladningen, q.

SVAR: Geometrien medfgrer at kula befinner seg i avstanden, r =R + x + L sin@ fra sylinderaksen,
og der har den elektriske kraften starrelsen, Fe = q E(r) =q oR/[&,(R + x + L sind) ].

Sammen med tyngde-kraften pa kula ma resultanten av de 2 vektorene peke langs snora, og
derfor gjelder at, tan &=F./ mg=qoR/[mge,(R+x+Lsind) ]. Her er g eneste ukjente,

0g ved innsetting av de oppgitte tallverdier finner man at g = 1.6 uC.

d) Hva blir vinkelen 6 dersom snoras opphengspunkt er 5 cm innenfor sylinderflaten?

SVAR: Bruker vi Gauss’ lov anvendt pa en tilsvarende sylinderflate men som ligger innenfor den
ladde sylinderveggen vil ladningen som omsluttes av Gauss-flaten vaere null. Da faglger det at
E-feltet ogsa er null, og dermed forsvinner den elektriske kraften pa g nar den plasseres
innenfor sylinderveggen, dvs. 6 = 0.

Oppgave 2

(@) Hvaeren kondensator? Beskriv hvordan kapasitans defineres.
Skriv ned uttrykket for kapasitansen til en parallell-plate kondensator med et dielektrikum
mellom platene, og definer alle symbolene i uttrykket.

SVAR: se seksjon 4.1 i leereboka

(b) Lag en skisse av en parallell-plate kondensator med et dielektrikum mellom platene, og
illustrer fordelingen av ladning nar kondensatorplatene er ladet med en overflate-tetthet .
Regn ut det elektriske feltet mellom platene ndr c = 10~* C/m? og dielektrisitets-konstanten er
lik 4.

SVAR: Skisse: Se Fig. 4.15(b) i leereboka.
E-feltet mellom platene, dvs i dielektrikumet, er gitt ved E = o/(Kep) der K = 4. Innsettes
tallverdier fAr man E = 2.8 10° V/m.

Figuren under viser et sentralt snitt gjennom en kuleformet kondensator. De 2 tynne kuleskallene,
som har radius r, og ry , er uten dielektrikum imellom, og har respektive ladninger —Q og +Q.



(c) Vis at potensialforskjellen mellom skallene kan skrives;
Vb = Va=Q(Ip - 1a) /(4meg raly) .

SVAR: Se eksempel 4.3 i leereboka.

(d) Beregn kapasitansen dersom r, =10 cm, r, =15 cm, 0g Q =1 nC.
Bestem ogsa hvor mye energi som er lagret i kondensatoren.

SVAR: Bruker at kapasitansen er gitt som C = Q/(Vp — Va) = 4meg raru/(rp - r2), Som ved innsetting
av tall gir C = 33 pF.

Energien lagret i kondensatoren er, U =Q%2C = 1.5 10°® J.

Oppgave 3

Betrakt kretsen vist under, der alle maleinstrumentene regnes som ideelle.
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LaR=3Q og &=10V, og se bort fra indre resistans i batteriet.

(@) Bestem stremmen som males av amperemeteret i hovedgreina,
0g spenningen malt av voltmeteret.

SVAR: Med ideelle maleinstrumenter kan kretsen regnes som et batteri koplet i serie med en
resistans R, og resultanten av 2R i parallell med R, som er 2R/3. Totalresistansen i kretsen er

derfor 5R/3 =5 Q. Stremmen i hovedgreina, |, er gittav &= (5R/3) I, som gir I =2 A.
Voltmeteret maler da spenningen RI, dvs. 6 V.



(b)  Bestem strammen malt av amperemeteret i parallellkoplingen.

SVAR: Spenningsfallet over parallelkoplingen blir da batterispenningen minus 6 V, dvs. 4 V, og
strammen malt i den gvre greina blir, 13 =4 VIR = 4/3 A.

(c)  Bestem effektutviklingen i hver av de 3 resistansene.
SVAR: Resistansen i parallell med voltmeteret utvikler effekten P = RI*>= 12 W.
Resistansen R i serie med amperemeteret utvikler P; = R 1,2 =16/3 W.
Resistansen 2R utvikler P, = 2R (I- 1;)* = 8/3 W.
(d) lenstasjonaer strgm av ladninger, g, med drifthastighet, v4 , kan stramtettheten skrives som,
J =nqvy, der n er antall ladninger per volum.

Vis dette.

SVAR: Se lereboka, seksjon 5.1, der formelen over utledes.



