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Lasning aving 1
Oppgave 1
a) Tyngdekraften er lik den elektriske kraften nar
mg = eE
Det gir den elektriske feltstyrken

_mg _ 9.11X0 *kg>9.8m/s’

e1loPc - o810MNC
€ .o

Til sammenligning er "vanlige” elektriske felt ved jordoverflata av sterrelsesorden 100N/C.
b) Man oppnar et tilsvarende stort elektrisk felt fra et elektron,

e

E =
Apeyr

n&r avstanden er:

1

-19 x5
€ _Byoe 60 & 5m

r = = ——— 1
4pe,E g 56X0%,; T

Oppgave 2
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Det elektriske feltet fra hver ladning er:

_ 9 _ g
dpe,r®  8pea’

0

da

r:«/Ea

Av symmetrigrunner er det klart at y-komponenten E, til det resulterende feltet forsvinner (Ey = 0), mens
x-komponenten blir:

E, = E,[cos(3p /4)+cos(- 3p /4)] =- /2,

Oppgave 3

a) Vi deler skiva opp i ringer med bredde dR. Alle punkter paringen ligger i samme avstand r fra punktet
pa z-aksen (se figur neste side). Diametralt motsatte punkter (evt arealer dA) ferer til at x- og y-
komponentene til feltet forsvinner. z-komponenten blir

dE, = aQ 5 C0sq
dpe,r

Dar er konstant rundt hele ringen, kan en ladQ gjelde for hele ringen dik at

dQ=s ¢ylA= stRép di =2psRdR.

Dermed blir feltet fra hele skiva:

. _ 1 & 2PsRadR _sal® -1 s & a 0
Ez_OjEz_ Q7 22 " 9 5 22 "o G- 5 S\ 2 =
e, (a2 +R)"T 280 (2 +R?)T 2§ (a2+R?) 5
der
a a
cosq =— =
r 8.2+R2

er brukt. En kunne ogsa ha satt
dQ =sdA =sRdj dR
og fatt dobbeltintegral et

2p

O d Q (BRR
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Alternativt kunne vinkelen q ha blitt benyttet som integrasjonsvariabel:

tanq :Ep d(tanq): d(:l :E;r :i
a cos’q a cosq
& RdR 4,580S0 & adq
cosq =) ¢—— = atan cosq =
Q2 9709 & ag a cos’q a

a

N’snqdg =1- cosq, = 1- L
Q 0 ro ’a2+R02

sett fra T
siden: r = @R
: dR
[ TSN | D(;E)()ﬂ |
- R, -
-
| R
sett langs

z-alrsen:

=RdipdR

dy
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b) Nar Ry » a, betyr det at plata er stor i forhold til avstanden fra platatil punktet som betraktes. Det siste
leddet kan da negligeres (a/Ry ® 0), og vi finner

som er feltet utenfor et uendelig stort ladet plan. Nar a» Ry, vil plata bli som et punkt langt vekk. Davil

R0 a

og vi ma derfor rekkeutvikle for & fa et ikke-forsvinnende bidrag til E.. Med

.2
x=2%0 @ 0
edg
finner en, med utvikling i Taylorrekke:
1 =1- £X+
1+X 2
eventuelt
A1+ X =1+ =X+ 1 =1- —x+
1+—=x+
dik at feltet blir:
L 2
Ez: S - 1 g: S g[-éﬁ_- Ex+gg: SR02: Q 5
2e, N1+ xg 2, e 2 gg 4e,a”  4dpeja

som er feltet fraen punktladning Q=sA, der A=pRy? er arealet av sirkelskiven.
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Oppgave 4

4
F#0 -'
y HO *q
A
s
=0
x=2a/3 © ° ae
O——0 O e ]
+
-4q Feo Lt +q

Punktladningen er i likevekt (dvs kan ligge i ro) dersom kraften pa den er lik null. De to kreftene, hhv fra
ladningen —4q i x=0 og fraladningen +q i x=a, kan bare kansellere dersom de har eksakt motsatt retning.
Det kan de ikke ha dersom den tredje ladningen +q er plassert utenfor x-aksen, f.eks. som gverst pa
figuren. (Enkeltkomponenter av kraften med stiplete piler, totalkraften med heltrukken pil.) Altsa ma
ladningen +q ligge pa x-aksen for & kunne vaaei likevekt.

Videre, ettersom tiltrekningskraften mellom to ladninger —4q og +q er sterkere enn frastgtningen mellom
+( og +q for en bestemt avstand mellom ladningene, er det klart at ladningen +q ma ligge et sted til hgyre
for x=a for avagei likevekt. | tillegg kan selvsagt partikkelen bindes i det singulaae punktet x=0.

Null kraft pax-aksen i punktet xo medferer dermed (ndr en ogsa tar hensyn til kraftens retning):

O:a? 4 % .1 %-a0q’
éxozlxol (X - @)% % - alz4pe,
2

P 4(X, - a)’ =%
b 3x,” - 8ax, +4a? =0

P % :%(43/42 - 3x4)a:%(4¢ 2)a=2a

Vi har her forutsatt at xo > a, dik at xo=2a/3 ikke er en aktuell lasning. Vi ser da ogsa av figuren at begge
kraftkomponentene virker mot venstre pa en ladning +q plassert her.

Posigonen xp=2a er stabil mhp en forflytning langs x-aksen, da den frastetende kraften fra+q i x=a vil
avta raskere enn den tiltrekkende kraften fra—4qi x=0 for en positiv forflytning Dx, og gke raskest for en
negativ forflytning. (En kan gekke dette matematisk ved a derivere uttrykket for nettokraften mhp xo.)
Ved en forflytning i y-retningen, derimot, vil denne likevekten vaare ustabil. (Vis dette ved a beregne y-
komponenten av de to kreftene som virker pa den tredje ladningen nadr den er plassert i (x,y) = (2a, Dy)!)
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