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Till tentan: Elektrostatiken (tal 1 och 2) och Magnetostatiken (tal 3 och 4)
bedoms var for sig och poingen tillgodoriknas separat pa tentan. Aven teoridel
och problemdel ridknas separat. Duggaresultatet riknas om till en procentsats av
maxpoidngen och respektive tal pa tentan kan om s& onskas hoppas 6ver med lika
manga procent av maxpoéngen tillgodo. Om man trots poéng tillgodo fran duggan
véljer att rdkna motsvarande tal pa tentan géller bista resultatet. Resultat fran
duggan giller pa ordinarie tenta och de tva ndarmast déarpa foljande omtentamina.
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Svaren pa forstaelsedelen skall ges direkt pa tesen som ska limnas 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 vénster till hoger dr) Rétt, Vet ej och Fel.
Riktigt svar ger +0.2 poédng oriktigt svar ger -0.2 p. Vet ej dr neutralt
och ger noll poing. Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 poing och
lagst -1podng och man kan darfor fa 1podng dven med ett vet ej svar.
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1 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

a) En cirkulér skiva med radien b placeras pd hdjden &

over ett stort ledande plan och orienteras parallellt med 0 b

planet. Skivan ges en homogen ytladdningstéthet p.. : =
Beridkna det elektriska fdltet och motsvarande potential pa

positiva z-axeln.

z=0
Forstaelsedel (4 poing)
b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
I grunden bygger fysiken i problemlosningsdelen pa ett och endast ett postulat om E-filtet. a a a
I grunden bygger fysiken i problemldsningsdelen pa tvé och endast tva postulat om E-filtet. a a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet ar
kallfritt. Q Q d
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet dr
kallfritt. Q Q d
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtitheten gédnger permeabiliteten. Q a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Den elektromagnetiska féltteorin 4r ett exempel pa en mikroskopisk teori. a a a
Elektrisk laddning kan forstoras. a a a
I en makroskopisk teori maste rymdladdningsférdelningar alltid vara konstanta i rummet. a a a
En laddning i vila omges av ett elektriskt filt. a a a
En laddning i rérelse omges av ett elektriskt filt. a a a
Elektrisk laddning kan endast existera i positiva eller negativa heltalsmultipler av elektronens
laddning. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Coulombs lag om kraften mellan tva punktladdningar hirleds fran V- E = P / £ a a a
Poissons ekvation dr ett av postulaten i elektrostatiken. a a a
E-filtslinjerna gér frn de negativa laddningarna till de positiva laddningarna. a a a
Vinkeln med vilken E-filtslinjerna skir ekvipotentialytorna beror pa faltstyrkan. a a a
I elektrostatiken existerar det E-féltslinjer som beskriver slutna cirkulira banor. a a a
E-filtsllinjerna gér fran positiv laddning till negativ laddning. a a a

e) Skissa de ekvipotenialytor som finns runt foljande laddningsfordelningear. Alla bilder visar olika konfigurationer av positivt och
negativt laddade linjeladdningar.
For podng ska det principiella utseendet vara korrekt i hela det markerade kvadratiska omrédet for respektive konfiguration. (1

poéang)
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2 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing)
a) Frén en cirkuldr bricka med ett hél i mitten bestaende av ett

ledande material har skurits ut ett segment, se figuren. Brickan b

har tjockleken, 4, och konduktiviteten, o. Vidare har brickan
innerradie, a, och ytterradie b. Berdkna resistansen mellan
de tvé kortéindarna pé brickan. a

Forstaelsedel (4 poéng)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r

kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet ar

kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen

av B-fiiltet dr lika med den fria stromtitheten gédnger permeabiliteten.
Gauss lag pa punktform och Gauss lag pa integralform ér helt ekvivalenta.
Man kan hirleda postulatet om rotationen pa E-filtet utifran postulatet om divergensen.

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

En elektrisk potential kan definieras tack vare att E-filtet dr divergensfritt.

Den elektriska potentialen har enheten V/m.

Den elektriska potentialen kan definieras som E = -VV .

Den elektriska potentialen kan definieras som E =V}

Om vi anvinder £/ = =V} som definition av potentialen betyder det att om man ror sig i
riktning mot E-filtslinjerna s kommer potentialen att 6ka.

Den elektrostatiska potentialen &r en vektorstorhet.

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

For en likstrom dr J-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material
med olika konduktivitet.

For en likstrom dr J-filtets normalkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material
med olika konduktivitet.

For en likstrom dr J-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material
med olika permittivitet men med samma konduktivitet.

For en likstrom dr J-filtets normalkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material
med olika permittivitet men med samma konduktivitet.

Randvillkoret for J-filtets tangentialkomponent hirleds utifran kontinuitetsekvationen.
Randvillkoret for J-filtets normalkomponent hirleds utifran kontinuitetsekvationen.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?

For att hirleda Poissons ekvation ricker det med att ta ett av de elektrostatiska postulaten som

utgdngspunkt.

Losningen till Poissons ekvation &r inte alltid unik dven om randvillkoren uppfylls.

Det dr i princip alltid mdjligt att 16sa Poissons ekvation numeriskt.

Det dr i princip alltid mdjligt att 16sa Poissons ekvation med hjilp av speglingsmetoden.
Poissons ekvation giller inte for de fall d& man sitter potentialen V=0 d& R->0.
Poissons ekvation &r ett specialfall av Laplaces ekvation.
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3 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

a) En mycket lang rak ledare med ett cirkuldrt tvérsnitt med radie b leder en
kontant strém / som kan antas vara konstant homogent fordelad 6ver ledarens
tvarsnitt. Ledaren omges av ett magnetiskt material med radien 4 och
permeabiliteten u. Berdkna B- och H-filten overallt.

Forstaelsedel (4 poing)

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

I grunden bygger fysiken i problemldsningsdelen pa ett och endast ett postulat om B-filtet.

I grunden bygger fysiken i problemlosningsdelen pa tva och endast tva postulat om B-filtet.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen
av B-fiiltet 4r lika med den fria stromtitheten gédnger permeabiliteten.

Man kan hirleda postulatet om rotationen pa B-filtet utifran postulatet om rotationen.

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

Enheten for det magnetiska filtet &r A/m.

Den elektriska féltstyrkan, B, dr en vektorstorhet.

Definitionen av det magnetiska filtet baseras pa och hirleds fran kontinuitetsekvationen.
Den magnetiska vektorpotentialen dr en skalér storhet.

Den magnetiska vektorpotentialen kan definieras tack vara att divergensen av B-filtet dr noll.

De magnetostatiska postulaten pa punktform och pa integralform uttrycker egentligen samma sak.

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

Laddningar i rorelse som endast utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft.
Laddningar som r6r sig parallellt med B-filtslinjerna utsétts for en kraft.

Laddningar i rorelse som endast utsitts for ett E-filt pdverkas av en kraft.

Laddningar i vila som endast utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft.

Det magnetiska flodet genom en yta kan berdknas som en linjeintegral av den magnetiska
vektorpotentialen ldngs den slinga som begrinsar ytan.

Lorentzkraften beror pa B- och E-filtet.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga?
Kontinuitetsekvationen for stationér strom foljer om man tar divergensen av Amperes lag.
Kontinuitetsekvationen dr oberoende av de tvd magnetostatiska postulaten.

V -] = 0 dven om vi har tidsvarierande laddningsférdelningar.

Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs stromlag hirledas.

Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs spinningslag hérledas.

V-] = 0 dr en konsekvens av att laddningen dr bevarad.
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4 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)
a) En kvadratisk slinga ligger placerad pé ett avstdnd b frdn en mycket
lang trad som leder en strom /;. Den kvadratiska slingan med sidan a leder

strommen /> med riktning enligt figuren. Berédkna kraften och dess riktning pa
slingan.

Forstaelsedel (4 poing)

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

I grunden bygger fysiken i problemlosningsdelen pa ett och endast ett postulat om B-filtet.
I grunden bygger fysiken i problemlosningsdelen pa tva och endast tva postulat om B-filtet.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet ar
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet dr
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen
av B-fiiltet 4r lika med den fria stromtitheten gédnger permeabiliteten.

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

Randvillkoret f6r B-filtets normalkomponent hérleds fran att B-filtet dr divergensfritt.
Randvillkoret for B-filtets tangentialkomponent hirleds fran att B-filtet dr divergensfritt.
B-filtets normalkomponent ér kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

B-filtets tangentialkomponent 4r kontinuerlig i gréinsen mellan tva material.

H-filtets tangentialkomponent dr kontinuerlig i griansen mellan tva material.

H-féltets normalkomponent &r kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Ferromagnetiska material kan modelleras med hjilp av magnetiska dipoler.

En permanentmagnet, typ kylskdpsmagnet, har en volym-magnetiseringsstromtéthet.
En permanentmagnet, typ kylskdpsmagnet, har en yt-magnetiseringsstromtithet.

Magnetiska material 4r alltid sddana att de magnetiska dipolerna i materialet orienterar sig sé att

det externt palagda filtet forstirks.
Magnetism &r en egenskap som kriaver kvantmekanik for fullstindig forstielse av fenomenet.
Killan till H-fdltet &r magnetiseringsstrommarna.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?
Magnetiseringsfiltet hirleds genom att summera magnetiska dipoler i en liten volym AV.
Ett homogent magnetiserat material har en magnetiseringsstromtéthet.

Ett homogent magnetiserat material har en magnetiseringsytstromtithet.

Linjeintegralen av H-féltet lings en sluten kurva &r noll for en permanentmagnet .

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

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