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Resultatet: anslas pa kursens hemsida

Granskning: Sker pa plats och tid enligt resultatlistan

Kom ihag Poéngavdrag gors for otydliga figurer, utelamnade

referensriktningar, dimensionsfel och utelamnade

motiveringar.
For godkéant: Elektrostatiken (tal 1 och 2) och Magnetostatiken (tal 3 och 4) bedéms var for sig sa
man kan bli godkénd pa den ena delen utan att vara godkéand pa den andra. Pa var och en av delarna
galler att man maste ha 60 % av totalpoangen for godkant, med minst 40 % av totalpodngen pa
problemlésningsdelen respektive forstaelsedelen. Godkant pa elektrostatiken och/eller
magnetostatiken medfor att forsta och/eller andra uppgiften pa tentan far hoppas éver med full
poéng.

OBS!

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 &r) Ratt, Vet ej och Fel. Riktigt svar ger
+0.2podng oriktigt svar ger -0.2p. Vet ej &r neutralt och ger noll poéng.

Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 poéng och lagst -1poang och man kan darfor fa
1podng dven med ett vet ej svar.
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Probleml6sningsdel (8 poéng)

a) En cylinder med hdéjden 2h stadr pa ett stort, jordat, ledande plan.
Ovre halvan av cylindern har laddningen Q likformigt férdelad &ver
volymen. Undre halvan av cylindern har laddningen -Q likformigt
férdelad O6ver volymen. Berdkna ytladdningstatheten pad stort avstand s

fran cylindern.

hi +Q
hI Q

Forstaelsedel

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

I grunden bygger problemlésningsdelen pé ett postulat.

I grunden bygger problemlésningsdelen pa tva postulat.

I grunden bygger problemldsningsdelen pd Gauss lag och pa att E-faltet ar rotationsfritt.

I grunden bygger problemlésningsdelen pa Amperes lag och pa att B-faltet &r kallfritt.

I grunden bygger problemldsningsdelen pa att kéllan till D-faltet ar den fria laddningstatheten och
pa att E-faltet ar konservativt.

I grunden bygger problemldsningsdelen pa att rotationen av H-faltet &r den fria stromtatheten och
pa att B-faltet ar divergensfritt.

¢) Vilket eller vilka (om ndgot) av féljande pastdenden &r riktiga?

Coulombs lag ér ett av postulaten i elektrostatiken.

Laplaces ekvation kan harledas direkt fran postulaten i elektrostatiken.

P& stort avstand fran en elektrisk dipol avtar faltet som 1/R

P4 litet avstand fran en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/ R?

Enda sattet att berakna potentialen fran en elektrisk dipol &r genom att l6sa Poissons ekvation.
Coulombs lag uttrycker hur mycket energi som finns lagrat i faltet fran en punktladdning.

d) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastaenden ar riktiga?
Eftersom divergensen av det elektrostatiska faltet &r skild fran noll kan en potential definieras.

Enda sattet att definiera den elektrostatiska potentialen ar som E = —-VV

Den elektrostatiska potentialen V uppfyller entydigt Poissons ekvation om randvillkoren &r uppfyllda.
Poissons ekvation kan harledas fran de elektrostatiska postulaten om man antar att kontinuitetsekvationen

géller.
Riktningen hos det elektrostatiska féltet ar frdn den negativa laddningen till den positiva.
Den elektrostatiska potentialen V &r en vektorstorhet.

e) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastdenden ar riktiga?

Kéllan till férskjutningsfaltet D &r de fria laddningarna plus polarisationsladdningarna.

Alla material har alltid ett linjart samband (D=&E) mellan E- och D-féltet.

Polarisationsfaltet P &r faltet fran de fria laddningarna.

Kapacitansen hos en kondensator beror pé hur stor spanning man lagger pa.

Resistans och kapacitans mellan tva ledare &r helt oberoende av varandra.

Gauss lag ar lamplig att anvanda for att bestamma potentialen frdn en mycket kort linjeladdning.
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Probleml6sningsdel (8 poéng)

a) En kondensator vars kondensatorplattor har bredden w, langden L och
avstandet mellan plattorna d har ett solitt dielektriskt material med

permittivitet € mellan plattorna.
Kondensatorn ansluts till d 1 €

N
T

spanningen V, med hjalp av ett
batteri, se figur. Antag att det X
dielektriska materialet sedan
flyttas till en position enligt L

figuren. GOr rimliga antaganden

och bestadm kraften pa det

dielektriska materialet. Om man istédllet kopplar in batteriet,
placerar det dielektriska materialet i position enligt figuren,

A
\ 4

och

sen kopplar bort batteriet, vad hander da med kraften? Visa med en

berakning.

Forstaelsedel

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

Gauss lag pa punktform kan bevisas matematiskt.

Att E-faltet &r konservativt kan bevisas matematiskt.

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

I grunden bygger uppgift a) pA Amperes lag och pa att B-faltet &r kallfritt.

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

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

0 O OOOOg

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

Ohms lag harleds i kursen for ett material dar konvektionsstrommar dominerar.

Vid resistansberakningar kan man berékna en approximativ évre grans genom att lagga in ekvipotentialytor
i materialet.

Vid resistansberakningar kan man berékna en approximativ undre grans genom att lagga in ekvipotentialytor

O O%

i materialet. a
For en given laddningsférdelning kan det elektrostatiska féltet alltid berédknas med hjalp av Gauss lag. d
Det gar bara att anvanda Gauss lag for att berikna innesluten laddning om man kan hitta en Gaussyta med
konstant falt. a
Det elektrostatiska faltet pa stort avstand fran en godtycklig laddningsfordelning kan beraknas med hjalp

av Gauss lag. a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga? ja
| elektrostatiken ar E-faltets tangentialkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material med olika
permittivitet. a
| elektrostatiken ar E-faltets normalkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material med olika
permittivitet. a
I elektrostatiken ar D-féltets tangentialkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material med olika
permittivitet. a
I elektrostatiken ar D-féltets normalkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material med olika
permittivitet. d
Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hérleds frén att E-faltet ar konservativt. a
Randvillkoret for E-faltets normalkomponent hérleds fran att E-faltet 4r konservativt. a
e) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastdenden ar riktiga? ja
En elektrisk dipol anvands som modell ndr man vill beskriva de elektriska egenskaperna hos ett material QO
Dipolmomentet hos en elektrisk dipol beror ej pa avstandet mellan laddningarna. a
E-faltet fran en elektrisk dipol ar inte rotationsfritt. a
Permanentmagneter har ett permanent polarisationfélt P. a
M faltet spelar samma roll i magnetostatiken som polarisationsféltet P i elektrostatiken. d
Den elektriska suseptibilitetet &r en materialparameter. a
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Probleml6sningsdel (8 poéng)

a) En kvadratisk strdémslinga med sidan a=7 meter och strdmmen i=5A

ligger i xy-planet, Berakna storlek och riktning
hos magnetfaltet i punkten P med koordinaterna (3,3,0)

B
o

1 xv.0 1

Forstaelsedel

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

I grunden bygger uppgift a) pa ett postulat.

I grunden bygger uppgift a) pé tva postulat.

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

I grunden bygger uppgift a) pA Amperes lag och pa att B-faltet &r kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa att kéllan till D-féltet 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 stromtétheten och
pa att B-faltet ar divergensfritt.

¢) Vilket eller vilka (om ndgot) av féljande pastdenden &r riktiga?

Biot-Savarts lag ar ett av postulaten i magnetostatiken.

Amperes lag ar ett av postulaten i magnetostatiken.

Att B-filtets normalkomponent &r kontinuerlig i gransen mellan tva material &r ett resultat av

att B-féltet &r kallfritt

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

For en given stromfordelning kan Amperes lag aldrig anvéndas i magnetostatiken for att berdkna
magnetféltet.

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

d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden &r riktiga?

Man kan valja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt

En laddad partikel i vila paverkas av en kraft som ar proportionell mot magnetfaltet
Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poisons ekvation

Det magnetiska flodet genom en yta kan beréknas som en linjeintegral av den magnetiska vektorpotentialen

langs den slinga som begrénsar ytan.
Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker forhallandet mellan magnetiseringsfaltet och B-faltet
Man kan harleda Amperes lag med hjalp av att man magnetfaltet ar kallfritt

e) Vilket eller vilka (om ndgot) av féljande pastdenden &r riktiga?
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En magnetisk dipol anvédnds som modell ndr man vill beskriva de magnetiska egenskaperna hos ett materialQ
| ett magnetiserat material kan man ha magnetiseringsstrommar. Dessa anvénds for att berdkna magnetfaltet

pa samma satt som fria strommar i vakuum.

M féltet spelar samma roll i magnetostatiken som polarisationsféltet P i elektrostatiken

Det magnetiska flodet spelar liknande roll i magnetostatiken som dielektrisitetskonstanten gor i
elektrostatiken.

Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfalt M.

Linjeintegralen av H faltet 1angs en sluten kurva ar noll fér en permanentmagnet
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Probleml6sningsdel (8 poéng)
a)

I en magnetisk krets enligbt figuren vill man ha ettt mag-
netiskt flode @ =6 107* vs genom luftgapet. Ber3kna er-
forderlig strém, om de bidda lindningarna ar seriekopp-

lade och gamverkar i mittbenet. Luftgapslingden 6=2 wm,

medelradien a=10 om, tvarsnitteytan for flodet A=4 cmz,

N=3000 wvarwv.

Materialet ar linjart och dess
magnetiseringskurva kan
approximeras med B = 10 ‘'H. Finns
nagra varmefdédrluster fran
domdnrdrelser i materialet?
Finns ndgra andra
varmefdrluster?

Forstaelsedel

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

Magnetféltet i luftgapet i uppgift a) ar stérre an i jarnkarnan.

H-faltet i luftgapet i uppgift a) ar storre &n i jarnkarnan..

Magnetostatiska energitatheten i luftgapet i uppgift a) ar storre &n i jarnkarnan.

| uppgift a) ovan anvénder man lampligen Amperes lag

Viénder man riktningen pa en av lindningarna i a) ovan 6kar flodet i luftgapet

Parallellkopplar man lindningarna i a) ovan minskar flodet i luftgapet om strommen ar oféréandrad

¢) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastdenden ar riktiga?

Vid hérledningen av Biot-Savarts lag anvénder man det magnetiska vektorpotentialen
Man kan skriva upp Biot-Savarts lag for en ytstrom

Man kan skriva upp Biot-Savarts lag for en stromforande trad

Det magnetiska dipolmomentet for olika atomer i en metall ar ofta riktade at samma hall
Det magnetiska dipolmomentet ingar i harledningen av uttrycket for magnetiseringsfaltet
Volymsmagnetiseringsstromtaatheten ar andlig for konstanta magnetiseringsfalt

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

Man kan valja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt

Den magnetiska susecptibiliteten &r en materialegenskap

Den magnetiska permeabiliteten &r en materialegenskap

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Laplace ekvation
H-faltet och magnetiseringsfaltet &r alltid riktade &t samma hall i en permanentmagnet
H-faltets normalkomponent ar kontinuerlig mellan tvd magnetiska material

e) Vilket eller vilka (om ndgot) av féljande pastdenden &r riktiga?

Ferromagnetiska material har sma relativa permeabilitetstal

Paramagnetiska material har stor relativa permeabilitetstal

Ferromagnetiska material har stor relativa permeabilitetstal

Hystereskurvans bredd ar ett matt p& energiforluster nar man varierar magnetiseringen i ett material
Den magnetostatiska energin fér en ensam slinga beror pa strémmen i slingan i kvadrat

Den magnetostatiska energin for en ensam slinga beror pa flodet genom slingan i kvadrat
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