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I FYS1120-undervisninga legger vi mer vekt pa matematikk og numeriske
metoder enn det oppgavene i laereboka gjor. Det gjelder ogsd oppgavene som
blir gitt til eksamen. Derfor er det viktig at du gjér ukesoppgavene
som blir gitt. Dersom du syns det er vanskelig & komme i gang med dem,
eller hvis du ikke syns det er nok oppgaver, s& kan du godt gjgre fglgende
oppgavene fra boka i tillegg. Fra kapittelet ‘Gauss’s law’ (oppgaver pd s. 76
og utover): Exercises 8, 14 og 16.

Oppgave 1 Fluks og ladning En punktladning ¢ = 4.0 nC ligger pa
z-aksen der x = 2.0 m. En annen punktladning ¢o = —6.0 nC ligger pa
y-aksen der y = 1.0 m.

a) En kule med sentrum i origo har radius 0.5 m. Hva er den elektriske
fluksen ut av denne kulen?

b) Hva blir fluksen hvis radiusen til kulen er 1.5 m eller 2.5 m?

Oppgave 2 Ladet kule henger i en trad

En kule med masse m og ladning ¢ henger i enden av en trad. Ved siden
av er det en stor og ladet flate med overflatetetthet o (ladning per flate).
Bade flaten og kulen har positiv ladning. Vi antar at kula er i ro og at
tyngdekraften virker rett nedover. Finn vinkelen 6.

Hint: Finn forst det elektriske feltet fra flaten. Husk ogsa at tyngdekraften pd
kula er gitt ved G= —mgj.
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Figur 1: En positiv ladning ¢ henger ved en positivt ladet flate.

Oppgave 3 En ladet halvsirkel
En halvsirkel med radius a og sentrum i origo ligger i forste og andre kvadrant
i xzy-planet, slik som vist i figur 2. Halvsirkelen har en total ladning Q.



a) Finn linjetettheten A (ladning per lengde) dersom halvsirkelen er uni-
formt ladet. Finn s& stgrrelse og retning til det elektriske feltet i origo.

Figur 2: En halvsirkel i zy-planet med total ladning Q.

b) Vi ser na pa tilfellet der halvsirkelen ikke er uniformt ladet. La linje-

tettheten veere gitt ved
A(0) = (26(21) sin 6.

Skissér denne ladningsfordelingen og vis at total ladning for halvsirke-
len fortsatt er Q.

c¢) Finn stgrrelse og retning til det elektriske feltet i origo for dette tilfellet.
Hvilken av fordelingene gir stgrst verdi til det elektriske feltet? Hvorfor
har feltet samme retning i begge tilfellene?

Oppgave 4 En ikke-uniform ladningsfordeling
En volumtetthet (ladningsfordeling i rom) gitt ved

po(l—5) , for r<R

0 , ellers
der pg = j—% er en positiv konstant, og r er den radielle avstanden fra origo
i kulekoordinater. Nar en ladningsfordeling i rommet kun avhenger av r sier
vi at den er sferisk symmetrisk.

a) Finn det eletriske feltet for regionene r < R og r > R. Sjekk at de far
samme verdi ved r = R. Ville feltet du fant for » > R blitt annerledes
dersom vi istedet hadde en punktladning i origo?



b) Skissér storrelsen til det elektriske feltet som funksjon av r. Ved hvilken

r er stgrrelsen til det elektriske feltet maksimal? Hvilken verdi har feltet
her?

Oppgave 5 En ladet stav
En ladet stav strekker seg fra —L til L pa xz-aksen med linjetetthet A. Vi ser
situasjonen i figur 3.

a) Punktet P ligger pa z-aksen med koordinatene (0,0, z). Vis at styrken
til det elektriske feltet kan skrives som
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med £, = Ey, = 0.
Hint: Se pé bidragene fra x og —x. Er det noe kansellering pd gang?

b) Regn ut integralet fra a).
Hint: Prov substitusjonen x = ztanf. Der z er konstant.
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Figur 3: En ladet stav langs z-aksen.

c) Hvordan forventer du at feltet vil se ut langt fra staven, dvs. for |z| >>
L? Ser uttrykket du har for feltet fornuftig ut i denne grensen?

d) Uttrykket du fant i b) er kun gyldig langs z-aksen. Hvordan ser feltet
ut for en uendelig lang stav (L — 00)? Nar er dette uttrykket gyldig?



