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. a) _26z’2

b) % (Detta var det ursprungligen givna svaret. Jag har dock fatt papekat for mig att det bygger pa att
7> 0. Om 7 < 0 &r resultatet —21.)

c) mab

. Faltet Foa2% representerar en punktkilla med ¢ = 47 Fya? beldgen i (0,0, %) Den bidrager till
2
integralen med 47 Fya?.

Filtet £ (22 4 a(& — §)) har en rymdkéilla med p = £2 for z < 0. Rymdkéllans bidrag till integralen &r

% -ma? - a = nFya®.

Dessutom ar faltet diskontinuerligt 6ver xy-planet. Diskontinuiteten i dess z-komponent, dvs. ytladdnin-
gen, ar
a 1
Foa®(=5)——75 -
(0% + %)3/2

Integreras detta 6ver cirkelskivan ¢ < a fas den total laddningen pa ytan. Resultatet, och ytladdningens
bidrag till integralen, ir —27 Fya?(1 — %)

Integralens totala viirde ir alltsa 7Fpa?(3 + %)

. Bilda g—? och %z:

or a

o % (1_coshécosn. —sinh€si
3 (COShf—COS')])2( cosh £ cos 7, —sinh £ sinn)
or a

B = m(— sinh & sin 7, cosh & cosn — 1)

Uppenbarligen ar g—? . g—§ = 0, sa systemet ar ortogonalt. Skalfaktorerna ar

a

he =h .
¢ " cosh ¢ — cosn

Med hjilp av de givna relationerna ser man att bade £ och n-linjerna ar cirklar. De skér varandra

vinkelrdtt. Varje &-linje (“n-yta”) gar genom punkterna (+a,0). De sma cirklarna runt dessa punkter &r

“E-ytor” for mycket stora positiva och negativa &.



He)
A
] ]
.
i
/,\_‘{\‘V u=nf2 -
# y \\“//
4 [ (r <
F=] 1 v=1
—v.0)or v =—og L (v,0)orv=oco %
p=—2 =2
u =32
A
=
W \t‘»
P
o
g
i

(Bilden &r lanad fran http://mathworld.wolfram.com)

. Problemet ar endimensionellt. Lat en z-koordinat vara 0 vid innerviggen och L vid ytterviggen. Los-
ningen till den stationdra varmeledningsekvationen ar att temperaturen varierar linjart i x, och med
villkoret att 7'(0) = Ty fas T'(z) = Ty — kx. Viarmestrommen blir da j = Ak. Villkoret vid = L lyder

alltsa Ak = o(Ty — kL — Tp), sa k tar vardet k = % Vid ytterviggen ar temperaturen

T(L)_ATl—FO{LTo_Tl‘F%TO
A +al 149k

(det ser ut som ett viktat medelvirde av Ty och Tp).
Dimensionskontroll: Eftersom j = —AV7T och i - j = a(T — Tp), har A och o samma dimension.

Rimlighetskontroll: Det récker att undersoka beroendet av den dimensionslosa parametern % Ett stort
varde svarar mot att vArmeutstralningen &r stor (dven for relativt sma temperaturskillnader), eller
ekvivalent att varmeledningsféormagan ar liten. Randvillkoret ser ut att effektivt bli Dirichlet, och mycket
riktigt &r T'(L) ~ Tp. I det motsatta fallet &r vArmeutstralningen liten (enligt det dimensionslésa mattet),
randvillkoret blir ndstan Neumann, och temperaturen vid ytterviggen ar T'(L) ~ T;.

. Med ldagen och laddningar enligt uppgiftstexten, och sedan avstanden uttryckts med cosinusteoremet, ar
potentialen

_Q 1 a 1
dmeg | /12 + b2 — 2br cos b\/r2+‘;—§72%rcosﬁ

¢(7)

For att ta reda pa ytladdningen behover vi den radiella komponenten av det elektriska féltet, som ar

B () = Q r —bcosf _a rf“—;cosﬁ
"N dmeg | (r2 4 b2 — 2br cos 6)3/2 b (r2 + % — 2%y cos 0)3/2

Vid radien » = a blir den
Q a2 _ b2

4reg a(a? + b2 — 2abcos 0)3/2

Er|7"=a =



Ytladdningsfordelningen o 4r —ep ganger detta. Den totala laddningen Q' pa ytan r = a fas genom
integration Over sfaren:

Q a® —b? 2/7r sin 6 d
" ds — — % 2 =...=-Q.
@ /T:a ? iar o o (a2 + b2 — 2abcos0)3/2 @




