1 (Elektrostatik)

Problemlisningsdel (8 poiing)

a)

b)

c)

En stor plan skiva av dielektriskt material,
med &=V3, befinner sig i ett yttre homogent
elektriskt filt E;. Filtlinjerna utanfor skivan
bildar vinkeln 8; =30° med normalen till
ytan. Vad dr filtet E; och vad &r vinkeln 6,.
Endast svar kréivs. (3 poéng)

o E
02=45 Ez: ‘7“«;!*
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Vad ir polarisationsytladdningstétheten pp i ovanstdende situation. Ge ett uttryck som

funktion av E,. Endast svar kréivs. (2 podng)

Cpo = o (B, Fw) = & ( Fso,-Fes) = G (ED)E,

Skissa de elektriska filtlinjerna fran féljande laddningar. Markera dven filtets riktning
med pilar, Alla bilder visar olika konfigurationer av positivt och negativt laddade
punktladdningar. For podng ska det principiella utseendet pé filtlinjerna vara korrekt i
hela det markerade kvadratiska omradet for respektive konfiguration.

(3 poing)
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Forstaelsedel (4 poiing)

d) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande péastaenden ir riktiga?

1 grunden bygger fysiken i uppgift a pé ett och endast ett postulat.

I grunden bygger fysiken i uppgift a p tvé och endast tva postulat.

I grunden bygger fysiken i uppgift a pa Gauss lag och p4 att E-faltet 4r rotationsfritt.
I grunden bygger fysiken i uppgift a pA Amperes lag och pa att B-faltet ar kallfritt.

1 grunden bygger fysiken i uppgift a pd att E-faltet 4r konservativt.

1 grunden bygger fysiken 1 uppgift a pé att B-faltet ar divergensfritt.

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

1 elektrostatiken &r E-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika

permittivitet.
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I elektrostatiken &r E-filtets normalkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material med olika

permittivitet.

I elektrostatiken dr D-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i gransen mellan tvd material med olika

permittivitet.

a
|

I elektrostatiken dr D-filtets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika

permittivitet.
Randvillkoret for E-faltets tangentialkomponent hérleds utifran att E-filtet dr konservativt.
Randvillkoret for E-filtets normalkomponent hirleds utifran att E-filtet 4r konservativt.

f) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktiga?
Enheten for det elektriska faltet 4r V/m’.

Den elektriska potentialen dr en vektorstorhet.

P4 stort avstind fran en elektrisk dipol avtar filtet som 1/R?

P4 stort avstdnd frén en elektrisk dipol avtar potentalen som 1/R>

Det elektrostatiska filtet i en perfekt ledare 4r alltid konstant lika med noll.
Vakuum har den relativa permittiviteten £=1,0

g) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Killan till forskjutningsfiltet D dr de fria laddningarna.

Sambandet D=£F mellan E- och D-féltet kan hérledas utifrdn postulaten for elektrostatiken.
Polarisationsfiltet P dr filtet fran bundna laddningar i ett material.

Dielektriska material egenskaper modelleras med hjélp av elektriska dipoler.

For att gbra en Ovre uppskattning av resistansen antar man en approximativ strémfordelning.

For att gora en undre uppskattning av resistansen antar man en approximativ potentialférdelning.
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2 (Elektrostatik)

Problemldsningsdel (8 poiing)

a) En halvcirkelformad skiva med radien g ir placerad i
den vre halvan av x-y planet. P plattan ligger en
Jjdmnt fordelad laddningstithet med ytladdningstitheten
ps. Kan E-filtet i origo, O, beriknas med f6ljande
uttryck? Motivera ditt svar.

E= 4;_80 f f%(ﬁccosqo+ $sin @)rdedr

Om inte, hur ser det korrekta uttrycket ut? (3 poiing)

| Lo Rty ,«
The Covvert oPfezsin (% E:z@j { > R bse - sinp) ydedy

......................................................................................................... QS
-
b) Inuti ett langt metallrér med radien a och parallellt med

dess centrumaxel 16per tva tunna metalltradar. Avstindet , o
mellan trddarna 4r b och bada ligger b/2 frin axeln. { d ==
Tradarna har laddningen Q respektive -Q. Hir kan vi
anvinda spegelladdningar for att 16sa problemet. Bestim ‘
forst spegelladdningarnas lige och storlek. Endast svar x*
krivs. (2 poing)

\ / ' 2
The Reitions tind Vorigs Of The finege d= %0*;;

Chovles e Shoun i the T, N |

c) Bestim b sa att ingen elektroskatisk kraft verkar pé ledarna. (3 poing)
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Forstaelsedel (4 podng)

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastiaenden ér riktiga?

I grunden bygger fysiken i uppgift a pd Gauss lag och pd att E-faltet 4r rotationsfritt.

I grunden bygger fysiken i uppgift a pd Amperes lag och p4 att B-faltet &r killfritt.

I grunden bygger fysiken i uppgift a pa att kallan till D-filtet &r den fria laddningstitheten.
I grunden bygger fysiken i uppgift a pa att rotationen av H-faltet &r den fria strtomtitheten.
Gauss lag p& punktform kan bevisas matematiskt.

Att E-faltet dr konservativt kan bevisas matematiskt.

d) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastdenden ir riktiga?
Dielektriska egenskaper modelleras med elektriska dipoler.

Dielektriska material modelleras med fria laddningar som tillfors materialet.
1 elektrostatiken modelleras perfekt ledande metaller som ekvipotentialytor.

Elektrostatiken séiger att det p4 ytan av en metall kan existera tangentiella faltkomponenter.

Den elektriska potentialen kan definieras som E =—-VV .
Den elektriska potentialen kan definieras som £ =VV

e) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ir riktiga?

D-faltet spelar ungefir samma roll i elektrostatiken som M-faltet i magnetostatiken.
P-filtet spelar ungefir samma roll i elektrostatiken som A-filtet i magnetostatiken.
E-filtet spelar ungefir samma roll i elektrostatiken som B-faltet i magnetostatiken.
Gauss lag i elektrostatiken motsvaras ungefdr av Biot-Savarts lag i magnetostatiken.
En elektrisk laddning som ligger still i ett elektriskt filt kinner en kraft.

En elektrisk laddning som ror sig i ett elektriskt filt kinner en kraft.

f) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden #r riktiga?
Speglingsmetoden kan anvindas for att 16sa Poissons ekvation.

Losningen till Poissons ekvation #r unik om randvillkoren uppfylls.
Speglingsmetoden kan anvindas for att 16sa Poissons ekvation i godtycklig geometri.
Speglingsmetoden kan anviindas vid spegling i metallcylindrar.

Man kan anviinda spegling i ett horn av tva jordade halvplan.

Poissons ekvation &r ett specialfall av Laplaces ekvation.
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3 (Magnetostatik) X
Problemlosningsdel (8 poiing)
1
a) Det gir en strom i tva mycket langa parallella — > .

ledare som sammanbinds med en tvirledare A- A
B enligt figuren. Punkt A respektive B ligger pa d
ytan av de langa ledarna s att tviirledarens B ]
lingd &r (d-2b). Stromen [ dr riktad enligt BE 7
pilarna i figuren. De langa tradarna har radien b 2 I;

och avstandet mellan centrum pa de bada
ledarna &r d. Skriv upp ett uttryck pa magnetfiltet lings tvérledaren mellan A-B som
funktion av avstz‘indet frén punkten B.(3 poﬁng)

ZG() (K T-d')( 4/« (/1/ L Aarg/\«uz/ly«f/"\ ZAZGL

......... (9/6(/\

b) Anvind uttrycket pd magnetfiltet fran upgift a och teckna ett integraluttryck for att
berékna kraften pé tvirledaren. Integralen behver ej beriiknas, men integrand och
grinser ska vara korrekta for full poing. (3 poang)

£ |1 - j&m) oty 1)z

c) At vilket hall 4r kraften riktad? Motivering kravs for poing. (1 poing)

A
— 7 ’_l{ﬂ(q‘b'j‘& L k/:ﬂ}i[l/ow Ouian )/(,x ;:ff‘/;

d) Kommer kraften dndra riktning ifall vi dndrar riktning pé strémmen? Motivering krivs
for poéng. (1 podng)
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Forstaelsedel (4 poiing)

e) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastienden #r riktiga?

I grunden bygger fysiken i uppgift a pa ett och endast ett postulat.

I grunden bygger fysiken i uppgift a pa tva och endast tv postulat.

I grunden bygger fysiken i uppgift a p& Gauss lag och pé att E-filtet #r rotationsfritt.
I grunden bygger fysiken i uppgift a p4 Amperes lag och pa att B-filtet ar kalifritt.

I grunden bygger fysiken i uppgift a p& att B-faltet 4r divergensfritt.

1 grunden bygger fysiken i uppgift a pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtitheten.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Randpvillkoret for B-faltets tangentialkomponent hérleds frin att B-filtet ar divergensfritt.
Randvillkoret for B-féltets normalkomponent hirleds frén att B-filtet 4r divergensfritt.
B-filtets normalkomponent 4r kontinuerlig i gransen mellan tvi material.

B-filltets tangentialkomponent 4r kontinuerlig i grinsen mellan tvi material.

H-fdltets tangentialkomponent #r kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

H-fdltets normatkomponent 4r kontinuerlig i griinsen mellan tvi material,

g) Vilket eller vilka (om nagot) av filjande pastienden #r riktiga?
Biot-Savarts lag dr eft av postulaten i magnetostatiken.

Faradays lag 4r ett av postulaten i magnetostatiken.
Kontinuitetsekvationen for likstrommar kan hérledas frin Amperes lag.
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For en given stromfordelning kan Biot-Savarts lag alltid anvindas i magnetostatiken for att berikna

magnetfiltet.

For en given strémfordelning kan Amperes lag alltid anvindas i magnetostatiken for att berikna

magnetfiltet,
Biot-Savarts lag kan endast anvindas d4 man integrerar Sver en sluten slinga.

h) Vilket eller vilka (om nigot) av filjande péstienden ir riktiga?

Man kan vilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt.

Den magnetiska vektorpotentialen frdn en stromforande trid dr riktad 4t samma hall som

strommen.

Det magnetiska dipolmomentet for olika atomer i en metall 4r ofta riktade &t samma hall.
Det magnetiska dipolmomentet ingdr 1 hiirledningen av uttrycket for magnetiseringsfaltet.

Den magnetiska vektorpotentialen frén en magnetisk dipol avtar som 1/R® pé stort avsténd frén

dipolen.
Fltet frin en magnetisk dipol avtar som 1/R? p4 stort avstind frin dipolen.
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4 (Magnetostatik)

Problemlésningsdel (8 poiing)

a)

b)

c)

d)

4
Ett mycket 1angt platt metallband med bredden a
2a ligger i xz-planet och for strommen i i z- x P(x2,2,0)
riktningen. Strommen 4r jimnt férdelad 6ver
bandets bredd. For att berdkna B-
fdltet i punkten P kan vi - - «

integrera upp fdltbidrag av

,Uojsdx,\ A 5’(x2—x1)“ﬁ}’2
P didr vi kan uttrycka - 5 2
27Z'R12 \/(xz—_xl) +y2

i punkten P. R;; definieras som vanligt som avstlndet fran
kéllpunkten (x;,y:,0) till fdltpunkten, (xz,v2,0). Ardetta
korrekt? Svara ja eller nej! Om ja, hur ska strémtitheten J; definieras. Om nej, hur ska
16sningen korrigeras? Motivering av svaret krévs for pogng. (3 poiing)

Da} qurmj’[@&ﬁn sz/Zad%

aMhﬁ A%M«\ SMM%% 301/)( Slea Mmﬁ&jﬁﬁf
slc,.f

typen dB =

Vi
Om vi antar att ovanstaende uttryck for dB och ¢ ar korrekta kan vi da berikna det
J‘ y(x, —x)— Ry,
2
e (X2 =% )+ y;

Eller med andra ord, 4r integrationen och integralens grinser korrekt?. Svara ja eller nej!
Motivering av svaret kridvs for poéing Om nej, hur ska 16sningen korrigeras? (3 poang)

DeA 4/;,/@/@44‘ _L/ufeqm/ﬁb/w\ aL. oke Drer /’f\/lL Xz.

ﬂo
totala filtet i punkten P som B(%;,Y,,0) = dx,

Z:r Xz= ( Xz-%)% +y2
Ar det mjligt att anvinda Amperes lag istillet for en berakmng enligt ovan for att hltta
féltet i en godtycklig punkt P. Med andra ord, kan vi hitta en Ampereslinga med
konstant magnetfilt i xy-planet som omsluter metallbandet och som sedan kan anvindas
i Amperes lag for att berdkna magnetfiltet i P? Svara ja eller nej. Motivera ditt svar. (2
poéng)

/t/@/ /’D&A QA/ /)4/((— ~edf £7M/1&/Y/Wjuﬂ-m/ﬁ£ ﬂél"
‘4;”‘ ’!“/ ? /47‘4/ qr Ao

Om vi 13ter metallbandet bli oindligt brett, dvs vi later bredden p4 bandet a — oo. Ar det
dd majligt att hitta en Ampereslinga som gor att vi kan berikna magnetfiltet ovanfor
bandet. Svara ja eller nej. Motivera ditt svar. (1 poin
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Forstéelsedel (4 poiing)

d) Vilket eller vilka (om nagot) av f6ljande pistienden ir riktiga?

I grunden bygger fysiken i uppgift a pa ett och endast ett postulat.

I grunden bygger fysiken i uppgift a pé tvd och endast tvi postulat.

I grunden bygger fysiken i uppgift a pé Gauss lag och pa att E-filtet 4r rotationsfritt.

I grunden bygger fysiken i uppgift a p& Amperes lag och p3 att B-faltet ir kallfritt.

I grunden bygger fysiken i uppgift a pd att kdllan till D-filtet 4r den fria laddningstétheten.
I grunden bygger fysiken i uppgift a pé att B-filtet #r divergensfritt.
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¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga? a
En laddning som ligger i vila i ett magnetfalt paverkas av en kraft.
En laddning som rér sig i et magnetfalt utsitts for en kraft motriktad rorelseriktningen.

a

Q

En laddring som ror sig i ett elektriskt filt utsitts for en kraft vinkelritt mot E-filtslinjerna. Q
]

Q

St

Om vi anviinder metoden med virtuella forflyttningar for att berdkna den magnetiska kraften kan
bide fl6de och strom hallas konstanta under den tinkta forflyttningen.

Om man haller strommen konstant blir kraften stérre 4n om man héller flodet konstant eftersom
batteriet i det fallet levererar energi till systemet for att hilla strommen konstant.

Om vi h&ller det magnetiska flodet konstant ska vi ha ett minustecken framfor derivatan av energin.0

f) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktiga? ja
Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfilt M. . Q
En permanentmagnet kan ses som ett homogent material dir magnetiseringsvektorn pekar it samma
héll i alla delar av materialet.

I en permanentmagnet vill man ha ett magnetiska material med en bred hystereskurva.

Arean innanfor den magnetiska hystereskurvan motsvarar energin som gér &t vid omorientering
av de magnetiska dominerna di man ligger pé ett externt filt.

Ett ferromagnetiskt material har ett linjart samband mellan B- och H-filten.

Ett diamagnetiskt material motverkar ett palagt externt filt,

00 oo

g) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden iir riktiga?
Magnetiseringsfiltet hirleds genom att summera magnetiska dipoler i en liten volym AV.
Ett homogent magnetiserat material har en magnetiseringsstromtithet.

Ett homogent magnetiserat material har en magnetiseringsytstromtithet,

Gjutjérn har ett linjért samband mellan B- och H-filten.

Den magnetiska susceptibiliteten beskriver sambandet mellan M-féltet och B-filtet.

Den magnetiska permeabiliteten beskriver sambandet mellan M-filtet och H-filtet.
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