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Potensialet fra de to ladningene er gitt ved:
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(Dette er kanskje det springende punkt i denne oppgaven? Korrekgoner til dette uttrykket vil
vage av hgyere orden i " litenhetsparameteren” alr.)

Med gacosq = pcosq :Bf :TJF/r gir dette
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b) Det elektriske feltet blir:
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1Ir r 1o _4peog r3 r r® g 4dper®
Forg=0: E :4piz—fr“ som er rimelig; direkte beregning av E-feltet langt ute pa den
e r

positive z-aksen gir:
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der vi har brukt ro-ri=2a, ro+ri»2r og ro»ri»r.

Forq=p/2 E= p P = d som er rimelig; direkte beregning av E-feltet langt ute pa den
er
positive x-aksen gir:
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der symmetribetraktning gir at x-komponenten av feltet ma bli lik null, mens bidraget til z-
komponenten fra hver ladning fas ved & gange med sinus til vinkelen mellomx-aksen og hhv

rL0gro.

Forr=0: E® ¥ Detteer ikkeri ktig! Grunnen er at r » a ikke lenger er oppfylt. Det
riktige svaret er:
-1 & g q 9 . 29 .
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C) Ex-komponenten er sammensatt av x-komponentene fra E; og E:
E, = E, cosq +E snq
Tilsvarende for zkomponenten:

E, =- E,snq +E, cosq
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(En kontroll p& at disse sammenhengene er riktige er f.eks. & regne ut E°=E,>+E,? og sjekke at
svaret blir E>+E2)

Dette gir:
E =Py 2p ing =P =3 X2
4pe,E, _r_sancosq +r—3005q ang = 3 gnq cosq = DW
X+z )
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4pe,E, =- rﬁgsjnzq +r£32coszq =

p 512
!xz +22!

E(x,2) = 4p1e0 (x2 +F;2)5/2 (3xzéx + (222 - xz)éz)

Her har vi brukt sing = x/r, cosq = zIt, r = (+7°)Y2. Dessuten ser vi hele tiden pd et punkt i
xz-planet, slik aty =00g E, = 0.

d) | kartesiske koordinater blir potensialet

1 peosq_ 1 plz/r)_ 1 pz

V =
4pe0 r.2 4pe0 r2 4pe0 (X2+22)3/2

Med E =- NV f&r vi dermed:
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som funnet under punkt c).

Oppgave 2
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Pa grunn av symmetrien vil det resulterende elektriske feltet vage rettet langs zaksen. Arealet
av hele halvkulaer A = 2pR?, dlik at flateladningstettheten blir s = g/2p R?. Flateelementet
som er skravert i figuren har areal dA = (R dg)(Rsing - 2p) = 2p R? sing dg, dvs dA = bredde
" omkrets. (Med kuleflatekoordinater har en egentlig dA = R? sinq dq dj , men ettersom Eer
uavhengigav j , vil integragon over j gi faktoren 2p.) zkomponenten av feltet fraladningen
dg =s dA padet skraverte flateelementet blir dermed:

dE, = dEcosq :id—qzcosq
4pe, R

dik at det resulterende elektriske feltet blir:

\ S \ 1 q p/\2 2 .
E, =YE, = 0sg dA = R°cosgdang =
. = OFE, 4pe0RZO: q e R 2R (()3210 qsng
p/2] .
- q - | _San - q -
dpe,R* o 2 &e,R

Det elektriske potensialet finnes tilsvarende ved a summere bidraget fra alle ladningene. Da
potensialet er en skalar funkgon, vil det ikke bli noen dekomponering. Videre har sentrum
samme avstand R til alle ladningene. Dermed méa det totale bidraget bli som om alle
ladningene var samlet pa ett sted i avstand R. Falgelig er potensialet i sentrum av halvkula det
samme som for en punktladning, dvs
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a) Lengden av linjeelementet som gar diagonalt i volumet dV er:

p dg=r sind dg
X p=r sinB

ds=fdr +qr dg+j" rsnq d

b) Areaelementet pa de ulike sideflatenetil dV er:

dA =rdqrsnqdj f

dA =drrsnqd q
dA =rdqadrj
c) Volumelementet blir:

dvV =drrdgrsngdi =r?snq drdq dj

d) Area av kuleflate:
i » p
AR)= OFdA =R’ ¢ (sing dg =R*x2p x2 = 4pR’
r=R 0 0
Kulevolum:

V(R) = gaVv = z‘)dr(‘fdA’ = Fg‘jjr4pr2 :%R3

r<R



