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Oppgave 1
a) Naat: Langt unna:
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b) Neat: Langt unna:
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Oppgave 2

a) Naat:

Langt unna

b) Naat: Langt unna
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Legg merke til at bade staven og skiva kan tilnaamet betraktes som punktladninger nar vi er tilstrekkelig

langt unna.
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Oppgave 3
a) Det elektriske potensidet fraen punktladning er: V(r) = 1a (med valget V(¥ )= 0). Da

dpe,
elektrisk potensia er potensiell energi pr ladningsenhet, blir potensiell energi mellom par av
2
punktladninger i innbyrdes avstand r lik U = iApl 9 , med positivt fortegn for to like ladninger og
e I

negativt fortegn for to ulike ladninger. Den totale potensielle energien finner vi ved & summere over
samtlige par av punktladninger. Arbeidet som ma utferes for a putte en fjerde ladning, +q, i det ledige
hjernet av kvadratet bestemmes ved & beregne den tilsvarende endringen i systemets potensielle energi.
I utgangspunktet har vi 3 ladninger, altsa ma det summeres over 3 par av punktladninger:

- W S
ebe & Tme ape,2a
Med ladning nummer 4 pa plassfar vi bidrag frai alt 6 par av punktladninger:

2 2

_ 1 %q q q
9.9 5 =-2
etter 4pe0g a —\/_ag 4)60«/58.
Utfart arbeid pa systemet av punktladninger blir dermed:

2

U

U

- U = - q—
for 4pe0\/§a

W < 0 betyr et negativt arbeid utfert pa ladningene, hvilket betyr at ladningene har utfert et positivt

arbeid pa omgivelsene.

Det totale arbeidet som matil for & sette sammen denne konfigurasjonen av 4 punktladninger blir rett og

dett lik Ueter, da Usgr = O for 4 punktladninger uendelig langt fra hverandre. Alts&:
2

W =u

etter

_y. =

W, etter T~ [~
2pe,/2a

tot

b) Med de samme ladningene i hvert sitt hjerne av et rektangel med sidekanter a og b blir total potensiell
energi, og dermed totalt arbeid pakrevd for & sette sammen ladningene pa denne méten lik:

QP ® 2 2 62q288a/a2 0 29> & 1 1_

- —- -—- "= -=- (med x = b/a)
4peo a b Ja?+p*y 4peag b Va’+b’y 4pe0a§1 X A1+x2 g
A lase W(x)=0 er, svidt jeg kan se, ikke mulig & gjere eksakt, men vi innser umiddelbart at jo starre x e,

jo sterre blir W(x). Med x=1 far vi Wi, fra oppgave a), altsa negativ W. La 0ss prove x=2:

1- % % » 0.05> 0. Altsa skifter W(x) fortegn like under x=2, dlik at riktig svar ma veae b/a> 1.88.
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Oppgave 4

LA
3 L
x; X X
-t = -
a) Elektrisk felt fralengdeelement dx:
dE= Ad—i“
r
der A=I /4peo. Det gir komponentene
dE, =dEsnq
dE, =dEcosq

med fortegnsvalg som i oppgaven, dvs g < 0 ndr x > 0. Vi har fglgende sammenhenger:

R=rcosq dler r:i (R =konst.)

cosq
- X =rdng = Rtang
-dx=R d(z
cos“q
dx _ 1
Ay
r* R g
dx _ Sdx _%dg
>8r_2 SF A1 R
Integrason gir dermed:
A" A

| >

(cosaq, - cosq)

qz
E, = (YE, :E(‘ja'nq dq :qu (- cosq) =
ql 1

q2

AN A AN qu - A - -
E, = OffE, = (posa da = — | (snq) :E(S”QZ -snq,)
d

1

(der dltsdgs <00g gz > 0).
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b) Langs midtnormalen har en:

ing, =-d9nq, =9nq, :2_Lr

cos(, = COsy, =C0sq,

A

‘,/182=BD 91='90H\‘~f

R
L2 L2
|. ______________________________________________________________
Felgelig finnes langs midtnormalen:
E, =
AL I L
Ey = ET = w_ =
4pe,R |R? +9_9

e2g

c) | stavensforlengelsei avstand X finner en

_R_ R R R
st === 2 2 -
% +R &Ro S
o1+ 6=
X @
og tilsvarende
cosq, = +--
4. L+x,

dik at

A A@R R 6 AL
E, = lim =(cosq, - cosq,) =—&— - T=
R0 R REX, L+xg %(L+%)
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Videre er s8, ved rekkeutvikling ( (Rixo)*>® 0):

g'nql:X_:L:]__ 1@9 +..
r, X2 + R? 28X, g
sng x0+L_1 l&2 R O
2 = -+ 7 -
2 2 L+Xoﬂ
dik at
Aé 1%R62 EE: 02 9‘?
E, =lm—€l- — — T u=0
"ORE 2 Xofa 0@ By

Resultatet E,=0 er vel lett &innse ved direkte betraktning. Videre, og som nevnt i oppgaveteksten,
kan Ex enkelt bestemmes ved direkte integragon:

(nér origo leggesi hgyre ende av staven).
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