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Løsning øving 3 
 
Oppgave 1 
 
a)  

 
 

Potensialet fra de to ladningene er gitt ved: 
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Til ledende orden, når r » a, finner en så: 
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(Dette er kanskje det springende punkt i denne oppgaven? Korreksjoner til dette uttrykket vil 
være av høyere orden i ”litenhetsparameteren” a/r.) 
Med rrpppqa r /coscos === eθθ  gir dette 
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b) Det elektriske feltet blir: 
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For θ = 0: rr
p
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=   som er rimelig; direkte beregning av E- feltet langt ute på den 

positive z-aksen gir: 
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der vi har brukt r2-r1=2a,  r2+r1≈2r og r2≈r1≈r. 

For θ = π/2: θ
πε
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E =   som er rimelig; direkte beregning av E-feltet langt ute på den 

positive x-aksen gir: 
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der symmetribetraktning gir at x-komponenten av feltet må bli lik null, mens bidraget til z-
komponenten fra hver ladning fås ved å gange med sinus til vinkelen mellom x-aksen og hhv 
r1 og r2. 

For r = 0:  ∞→E   Dette er ikke riktig! Grunnen er at r » a ikke lenger er oppfylt. Det 
riktige svaret er: 
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c) Ex-komponenten er sammensatt av x-komponentene fra Eθ og Er : 

θθθ sincos rx EEE +=  

Tilsvarende for z-komponenten: 

θθθ cossin rz EEE +−=  



 

(En kontroll på at disse sammenhengene er riktige er f.eks. å regne ut E2=Ex
2+Ez

2 og sjekke at 
svaret blir Eθ

2+Er
2.) 

Dette gir: 
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Her har vi brukt sinθ = x/r, cosθ = z/r, r = (x2+z2)1/2. Dessuten ser vi hele tiden på et punkt i 
xz-planet, slik at y = 0 og Ey = 0. 

d) I kartesiske koordinater blir potensialet 
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Med VE −∇=  får vi dermed: 
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som funnet under punkt c). 



 

Oppgave 2 

Gauss lov: 
0ε
inq

AdE =⋅∫
rr

   der qin er netto ladning innenfor den lukkede flaten som vi 

integrerer over (Gaussflaten). Her har vi kulesymmetrisk ladningsfordeling, slik at det 
elektriske feltet kun blir avhengig av avstanden fra kuleskallets sentrum: rrEE ˆ)(=

r
. Vi velger 

da naturligvis en kuleflate som Gaussflate, slik at Gauss lov blir 0
2 /)(4)( επ rqrrE =⋅ , med 
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2 ''4)'()( πρρ = netto ladning innenfor kuleskall med radius r. Med den 

oppgitte romladningstettheten har vi: 















>−=

<<−=

<

=

∫

∫

brabkdrk

braarkdrk

ar

rq

b

a

r

a

)(4'4

)(4'4

0

)(

ππ

ππ  

Dermed blir det elektriske feltet 
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Skisse: 

 

(En ser umiddelbart at E(r) er kontinuerlig. Ved å derivere uttrykket for E(r) i området a<r<2a 
to ganger finner en at helningen er positiv (men endelig) i r=a og lik null i r=2a, og at 
krumningen er negativ i hele området a<r<2a. ) 

 



Oppgave 3 

 

a) Lengden av linjeelementet som går diagonalt i volumet dV er: 

ϕθϕθθ drdrdrrsd  sin ˆ  ˆˆ ++=  

 Arealelementet på de ulike sideflatene til dV er: 

ϕθ

θϕθ

ϕθθ

ϕ

θ

ˆ   

ˆ  sin  

ˆ  sin  

drdrAd

drdrAd

rdrdrAd r

=

=

=

 

 Volumelementet blir: 
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b) Areal av kuleflate: 
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       Kulevolum: 
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