Dugga i Elektromagnetisk faltteori F. for F2.
EEF031 2005-11-19 kI. 8.30-12.30

Tillatna hjalpmedel:  BETA, Physics Handbook, Formelsamling i Elektromagnetisk faltteori,
Valfri kalkylator men inga egna anteckningar utdver egna formler
pa sista bladet i formelsamlingen i Elektromagnetisk faltteori

Forfragningar: Lovisa Nord 0706 14 45 90

Lésningar: anslas pa kursens hemsida

Granskning: Sker pa férelasningarna

Kom ihag Podngavdrag gors for otydliga figurer, utelamnade

referensriktningar, dimensionsfel och uteldmnade
motiveringar.

Svaren pa forstaelsedelen skall ges pa tesen som skall lamnas in.

Forstaelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter
varje pastaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall
markeras.

De tre svarsalternativen (fran vanster till hoger ar) Ratt, Vet ej och
Fel. Riktigt svar ger +0.2poang oriktigt svar ger -0.2p. Vet ej ar
neutralt och ger noll poang.

Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1poang och lagst -1poéng och man
kan darfor fa 1poang aven med ett vet ej svar.

Notera att Elektrostatikdelen och Magnetostatikdelen bed0ms separat.
Namn:

Personnummer:
Email;



Fraga 1l
Problemldsningsdel, 8poang

En sfariskt symmetrisk laddningsférdelning i wvakuum ger

upphov t£ill en sfariskt symmetrisk potential V(R) med
utaesendet

V. (1-R/a°) f5r R<a
o . ;
VIR) = JF .
l_ ] fér R=a
Berikna harur a/ laddningsférdelningen

b/ systemets totala laddning Q!

¢/ GOr om uppgiften men med V(3Ro)=7Vo

Forstaelsedel 4poang

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

I grunden bygger uppgift a) pa ett postulat.

I grunden bygger uppgift a) pa tva postulat.

I grunden bygger uppgift a) pa Gauss lag och pa att E-faltet ar rotationsfritt.

I grunden bygger uppgift a) pad Amperes lag och pa att B-féltet ar kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa att kallan till D-faltet &r den fria laddningstatheten och
pa att E-faltet ar konservativt.

I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-faltet &r den fria strémtéitheten och
pa att B-faltet ar divergensfritt.

c)Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?

E-faltet fran en godtycklig laddad, rak ledare kan man rékna ut genom att integrera upp bidraget
till E-faltet fran varje infinitesimalt bidrag.

E-faltet fran en lang tunn homogent laddad rak ledare kan man rakna ut genom att anvanda Gauss sats pa

integralform.
Med givna randvilkor &r l6sningen till Laplace ekvation entydig.

Man kan definiera den totala elektrostatiska energin for ett system, bestdende av laddade sférer, utifrén det

arbete som kravs for att bygga upp systemet om man tar sfarerna fran oandligheten.
Polarisationsfaltet P for ett linjart, homogent och isotropt material beror pa det elektriska faltet E.

Vid anvandandet av finit differens for att l6sa Laplace ekvation i tva dimensioner uttrycks potentialen i en

punkt som en fjardedel av summan av potentialen i grannpunkterna.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

| elektrostatiken géller vid griansytan mellan tva olika material att E-faltets tangentialkomponent
ar kontinuerlig.

Potentialen fran en punktladdning avtar med avstandet som 1/R

Spanningen mellan tva punkter representerar arbetet per laddning att féra en laddning mellan punkterna.

Antagande om approximativ potentialfordelning ger for 1ag approximativ resistans. Antagande om
approximativ stromfordelning ger for hdg approximativ resistans.

Vid spegling av strommar kan man i vissa fall spegla i isolerande ytor.

Man kan definiera kapacitans for en enskild ledare.

e)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?

Strommarna i vanliga elkablar ar kollisionsdominerade

Pa stort avstand fran en linjeladdning med andlig langd avtar E-faltet som 1/R

Faltet utanfor en oladdad ihalig metallsfar med en punktladdning i haligheten beror pa
punktladdningens placering i haligheten.

Faltet utanfor en laddad ihalig metallsfar &r samma som det fran en ensam punktladdning placerad i
platsen for centrum pa sfaren.

Kirchoffs stromlag bygger pa laddningskonservering

Poissons ekvation &r ett specialfall av Laplaces ekvation
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Fraga 2
Problemldsningsdel, 8poang

Ur en tunn plat med ytresistiviteten s (L) har man klippt
ut en bit med utseende enlighbt figuren. Berikna en undre
och en &vre begrinsning till resistansen mellan tva
elektroder anbragta vid A och B!

Envand metoden med fixerade potentialer resp. stromrdr!

a 3a _E:_
1
L=t
a 1
1 a
a 1
]
a ia B

Forstaelsedel 4poang

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

I grunden bygger uppgift a) pa ett postulat.

I grunden bygger uppgift a) pa tva postulat.

I grunden bygger uppgift a) pd Gauss lag och pé att E-faltet &r rotationsfritt.

I grunden bygger uppgift a) pad Amperes lag och pa att B-féltet ar kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa att kallan till D-faltet &r den fria laddningstétheten och

pa att E-faltet &r konservativt.

I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-faltet ar den fria strémtatheten och

pa att B-faltet ar divergensfritt.

c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastdenden ar riktiga?

E-faltets tangentialkomponent ar kontinuerlig i gransen mellan olika material.
E-faltets normalkomponent ar kontinuerlig i gransen mellan olika material
Spanningen mellan tva punkter representerar arbetet per laddningsenhet att fora en
laddning mellan punkterna

Man kan alltid I16sa Poissons ekvation med hjalp av spegling.

Man kan definiera kapacitans fér en enskild ledare.

Kapacitans berakningar och resistansberakningar ar ofta i det ndrmaste identiska

c)Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastdenden ar riktiga?

Kallan till det elektrostatiska faltet ar stillastaende laddningar.

Kirchoffs stromlag bygger pa laddningskonservering.

Eftersom det elektrostatiska faltet ar rotationsfritt kan en potential definieras.
Kapacitansen hos en ideal kapacitans beror av palagd spanning.

Med givna randvillkor &r I6sningen till Laplaces ekvation entydig.

Faltet utanfor en oladdad ihdlig metallsfar med en punktladdning i haligheten beror pa
punktladdningens placering i haligheten.

c)Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastdenden ar riktiga?

Kallan till férskjutningsfaltet ar polarisationsladdningarna.

Dielektriska egenskaper modelleras med hjalp av magnetiska monopoler

Inuti en perfekt ledare ar det statiska E-faltet noll.

I tre dimensioner kan Laplace ekvation 16sas genom att potentialen i en punkt blir en fjardedel av
summan av narmaste grannarna.

Vid hérledningen av Ohms lag medelvérdesbildar man 6ver en mikroskopiskt liten volym.

Ohms lag kommer ur den stationdra lésningen med balans mellan tréghet och friktion
Relaxationstiden ar proportionell mot ledningsférmagan
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Fraga 3
Problemldsningsdel, 8poang

En cirkular platta av magnetmaterial har radien a och
tjockleken d. Plattan ir homogent magnetiserad 1 axel-
riktningen EH==MOZE.

a/ Berikna storlek och riktning pi =avil B- som H-fil-
tet 1 plattans medelpunkt!

Ledning: Anvénd garna uttrycket for en andlig rak spole.

Forstaelsedel 4poang

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?

I grunden bygger uppgift a) pa ett postulat.

I grunden bygger uppgift a) pa tva postulat.

I grunden bygger uppgift a) pd Gauss lag och pa att E-faltet ar rotationsfritt.

I grunden bygger uppgift a) pA Amperes lag och pa att B-féltet ar kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa att kallan till D-faltet ar den fria laddningstatheten och
pa att E-faltet ar konservativt.

I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-faltet ar den fria strémtatheten och
pa att B-faltet ar divergensfritt.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

Biot-Savarts lag ar ett av postulaten i magnetostatiken.

Amperes lag &r ett av postulaten i magnetostatiken.

Att B-faltets tangentialkomponent ar kontinuerlig i gransen mellan tva material ar ett resultat av
att B-faltet ar kallfritt

Fér en given stromfordelning kan Biot-Savarts lag alltid anvandas i magnetostatiken for att berdkna
magnetfaltet.

For en given stromfordelning kan Coloumbs lag aldrig anvéndas i magnetostatiken for att berdkna
magnetfaltet.

Magnetfaltet fran en oandligt ldng rak ledare fas latt frin Amperes lag genom att pa lampligt satt
lagga in en Ampereslinga och plocka ut B-faltet ur integralen.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

Man kan vélja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt

En laddad partikel i vila paverkas av en kraft som &r proportionell mot magnetfaltet

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poisons ekvation

Det magnetiska flédet genom en yta kan berédknas som en linjeintegral av magnetféltet l1angs den slinga
som begransar ytan.

Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker forhallandet mellan magnetiseringsféltet och B-faltet

Man kan hérleda Amperes lag med hjalp av att man antar att magnetfaltet ar kallfritt

e) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastaenden ar riktiga?
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En magnetisk dipol anvands som modell ndr man vill beskriva de magnetiska egenskaperna hos ett material
| ett magnetiserat material kan man ha magnetiseringsstrommar. Dessa anvands for att berdkna magnetfaltet

pa samma satt som fria strommar i vakuum.

H faltet spelar samma roll i magnetostatiken som polarisationsféltet P i elektrostatiken
Permeabilitetskonstanten spelar liknande roll i magnetostatiken som dielektrisitetskonstanten gor i
elektrostatiken.

Permanentmagneter har permanent polarisering.

Linjeintegralen av H faltet l1&ngs en sluten kurva &r noll for en permanentmagnet
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Fraga 4

Problemldsningsdel, 8Poang

a)

Strommen I flyter 1 E—riktningen 1 ett cylindriskt skal
med innerradien a och ytterradien b. Berikna B &verallt!

b) Antag istallet att strommen | gar omradet r<a och att det cylindriska skalet a<r<b bestar av ett material med

permeabiliteten m. Berdkna B och H overallt.

Forstaelsedel 4poang

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

I grunden bygger uppgift a) pa ett postulat.

I grunden bygger uppgift a) pa tva postulat.

I grunden bygger uppgift a) pd Gauss lag och pa att E-faltet r rotationsfritt.

I grunden bygger uppgift a) pd Amperes lag och pa att B-féltet ar kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa att kallan till D-faltet &r den fria laddningstétheten och
pa att E-faltet 4r konservativt.

I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-faltet ar den fria strémtatheten och
pa att B-faltet ar divergensfritt.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

Vid spegling av strommar kan man i vissa fall spegla i isolerande yt

Ett blixtnedslag ar ett exempel pa en konduktionsstrom.

Ohms lag galler for en konduktionsstrom.

Stromtathetens tangentialkomponent ar kontinuerlig i gransen mellan tva material
a a a

Magnetiseringsstrommarna moddelerar spinn i atomerna

Ytmagnetiseringsstdmmar finns bara om magnetiseringen har en rotation skild fran noll

d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

Ohms lag géller fér en konvektionsstrom.

H-féltet spelar samma roll i magnetostatiken som D-faltet i elektrostatiken

En laddad partikel som ror sig i ett magnetfélt &ndrar sin hastighet men inte sin fart

Enheten for magnetfélt &r Vs/m

Ytintegralen for magnetféltet 6ver en éppen yta ar alltid noll

Om ett material &r homogent betyder det att det har samma egenskaper i olika riktningar

e) Vilket eller vilka (om ndgot) av féljande pastaenden ar riktiga?

En strom i en kabel &r exempel pa en konvektionsstrom

En bra permanentmagnet har bred hystereskurva

B-faltet ar alltid kontinuerligt i gransen mella tva olika material

| en permanetmagnet kan H-faltet byta riktning nar man gar langs en faltlinje

Magnetiska domaner ar viktiga fér paramagnetiska material

Det magnetiska momentet &r den magnetostatiska motsvarigheten till det elektrostatiska dipolmomentet
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