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® =RI R=pg—k NI = RD x=§>%
n-(D,-D)=c Ey=-E, K=nx(H,-H) Kxn=(H,-H),
n-(B,-B)=0 n-Jy-J)=—2 Q=% =150

VE-ug - pe2E -0 k, =0 (e/2)V2 [ (1+1/QH)V2 + 1172

V2B - ug%? {E ?;123 =0 k, = o (ue/2)V2 [ (141/Q%)V2 - 1]1/2
at(2H B)+at( lg. D)+E-J+V-S=0 S=ExH g=;sz-=D><B
B=VxA E=—vo-2 V2q>-cl2§§=-—§—o V2A—cl2%2TA=-qu
o = [ oy Aw0 = [ =

(D(r,t)=;;(§§ A(r,t)=u27?sv s=r-Y-E g RBxE

B-—2 -5 R-EY L (r-BY) )

m—: 4re oS ¢

¥ = 1/\/ 1-p2 PB=vic p=hA E=hf p=vE/® E2-(pc)?=(mc?)?

x =Y x-Pct) y' =y z' =z t’=y(t—%x)
. . . , 1

E“ =E“ B" =B“ E.L =’Y(E_L+VXB) BL =Y(13¢~(32 VXE)

Fysiske konstanter :

Lyshastighet i vakuum ¢ 3.00 - 108 m/s

Elementerladning e 1.60 - 10-19C

Elektronets masse m,2 9.11: 10-31 kg

Protonets masse m, 1.67 - 1027 kg

Permittivitet i vakuum e, 8.85- 10712 F/m

Permeabilitet i vakuum p = 4n- 10-7 H/m EH, = 1/c2

Vektorformler

A-BxC)=(AxB)-C
AxBxC)=BA:-C)-CA:-B)

VxVu=0

V-(VxA)=0

AxB)- (CxD)=(A-C)(B-D)-(A-D)B:C)



d du dA
dc(uA)—ch+u

do
4 aA.p-98 g, 298
do

do do
dA dB

d

dO'(AXB)=dG XB+AxdG
V+v) =Vu+ Vv

V(uv) =uVv + vVu
VA-B)=Bx(VxA)+Ax(VxB)+(B-V) A+(A-V)B
V(C - r) =C, hvor C = konst.
V-A+B)=V-A+V-B
V-(uA)=A:-(Vu)+ulV-A)
V-(AxB)=B:-(VxA)—A-(VxB)
Vx(A+B)=VxA+VxB

V x(uA) = (Vu) x A + u(V x A)
Vx(AxB)=(V-B)A-(V-A)B+(B-V)A-(A-V)B
Vx(VxA)=V(V-A)-V2A

hvor:
0B, 0B, oB
(A V)B=ex(Axa—x+AyW+Az_8_z_
0B JoB B
S 4 . 4 R 4
+ey(Ax 3% +Ay 3y +A, 37 )
0B, dB, 0B,
+e (A Ix +Ay . +A, 32 )

Vektoroperasjoner. Rektangulaere koordinater.

oo du. du_du
u=exax+eyay+ezaz
dA_ JA_, O0A
X y z
V'A=ax+8y+az
dA_ 0A dA_ OA dA_ OA
= —_Z X __z Yy __ X
V><A_ex(8y"_az )+ey(az_8x )+e,( ax_ay)

_82u 2u d%u
i Y Jy?2 T oz

V2

Vektoroperasjoner. Sylindriske koordinater.

Vu=e 9}—1+e _1__83+e du
Pap  9pop z 0z
v A=%%(pAp)+§%¢+%
va=ep<§% aa%‘ﬁneq,(%%ﬂ—%nez[%%(pA¢)—§%%]
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Vektoroperasjoner. Sfaeriske koordinater.

Vuce 6u+e 1 au 1 ou

ror T %t 50 7 %01 sing o0

10 1 1 94,
V.A= 2A . A

2or TA)* e ae(s‘m6 o * L sind a¢

V<A A ?égz € 1 aA A € 9 A 8A
X —rsme[ae(sme ) — ¢]+ [ 684) ar(r )]+ [ar(r o) — ]
ou 1 82u
V = hadheed
u= r28r (x® 8 +r2 sinf 00 (s1n9 )+r2s1n29 a¢2

Vektor integralformler.
jA -da = J V-Adr (Divergensteoremet)

jA- ds = J (VxA)-da (Stokes” teorem)

juda:JVudt

sg’;Axda=—J(V><A)dc

juds=—JVuxda

juA-da:J[A-(Vu)+u(V-A)]dr

jB(A- da) =J (A-V)B+B(V:A)lde

Formler med relative koordinater.

o R) JfiR)
ox ~  ox’
VAR) = - V'IR)

V-AR)=-V"- AR)
VxAR) =— V' xAR)
V2f(R) = V2f(R)

VR=—V'R=%=e

R2 R3

V2(%)= V'2(%‘—) =0 (R=0)

V(§)=-V(§)=
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Oppgave 1,

To ladede partikler , B og C, kommer

samtidig inn i et magnetfelt B ved punkt a i

figuren. Magnetfeltet stir vinkelrett pa ®B
papirplanet, og peker inn i det. Partiklene

har samme masse. Den ene har ladning Q og

den andre —Q. Etter 4 ha beveget segien b
halvsirkel nar partikkel B fram til punkt b a ¢
og partikkel C nér fram til punkt c.

- Hvilken av partiklene har positiv ladning, og hvilken har negativ?

- Hvilken har stgrst hastighet?

- Hvilken nar fgrst fram til endepunktet?

Begrunn svarene.

Oppgave 2.

Gitt en koaksialkabel, med en innerleder med
radius a, og ytterleder med indre radius b.
Tykkelsen av ytterlederen har ingen betydning.
Inner- og ytterleder er ikke forbundet med
hverandre. Mellom lederne er det vakuum.
Kabelen er sa lang at vi kan se bort fra effekter
nzr endene.

Mellom lederne patrykkes en potensialforskjell

® , slik at potensialet pd innerlederen er
®(a)=®  og pa ytterlederen ®(b)=0.

For 4 unngi forveksling med ladningstettheten p, benyttes r istedenfor p som
sylinderkoordinat .

(a) Finn E-feltet og potensialet ® over alt i rommet.

Mellomrommet mellom lederne fylles nd med romladningstetthet p(r), slik at
potensialet mellom lederne ikke lenger er som i pkt. (a), men gitt av:
b-r
(I)(I‘) = q)o b —_a
Potensialet varierer altsi lineaert fra ®(a)=® o til ®(b)=0.

(b) Finn E(r) og p(r) i omradet mellom lederne.
(¢c) Finn lagret elektrostatisk energi pr. lengdeenhet av koaksialkabelen, w o-



s. 6 (av 6)

Oppgave 3 .
Symmetriakse

Figuren viser et snitt gjennom en l
magnetisk krets. Kjernen og stemplet har |

sylindersymmetri, med symmetriakse som I 7
vist. Materialet i kjernen og stempelet N —
antas 4 ha uendelig permeabilitet (B, =) , + X
Gapene antas s& sma at B-feltene i dem ! T
kan antas homogene. Antall tgrn i spolen er l_?:,
N, og stremmen gjennom den er 1. bt
(a) Beregn spolens selvinduktans L. a ! :

T
(b) Bestem B i luftgap og i pakning. i

. . Tkke-magnetisk

(¢) Finn systemets totale magnetiske pakning

energi Wm.

(d) Stemplet glir friksjonsfritt og har masse m. Bestem strgmmen I som skal til
for at den magnetiske kraften akkurat skal motvirke tyngdekraften.
Tyngdeakselerasjonen er g.

(D(d/z)_q) Srrrrrr vy Ay vy
D(d2=0c=mrraaaaaarrrrrraarrrrrrrrrrrrrrr v :[

Rommet mellom platene i eﬁ kondensator er fylt av et dielektrikum. Avstanden
mellom platene er d og denne er mye mindre enn platenes utstrekning, slik at vi
kan regne som om platene er uendelig store. Potensialforskjellen mellom platene

er(I)o.

(a) Anta fgrst at dielektrikumet har permittivitet g, = konstant.
Bestem E- og D-felt, polarisasjon P og potensial ® som funksjon av x.
(b) I det fglgende skal antas at permittiviteten varierer med x etter funksjonen:
4

0 1+(x/d)2
Vil D-feltet veere konstant i mellomrommet? Begrunn svaret.
Bestem de samme stgrrelser som i pkt. (a).

ez(x) =€

(c) Bestem den bundne romladningstettheten pp inneidet dielektriske
materialet, og bundet flateladningstetthet oy, ved kondensatorplatene.



