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1 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing)
Utrymmet mellan tva sfériska, metallskal med diameter a och b
(a<b) bestar av ett ledande dielektriskt material. Den relativa

permittiviteten ir €, = % och konduktiviteten dr o = %.

A) Berikna resistansen mellan de tva skalen.
B) Berikna kapacitansen mellan de tva skalen.

Forstaelsedel (4 poing)

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

I grunden bygger fysiken i problemlésningsdelen pa ett och endast ett postulat om E-filtet.
I grunden bygger fysiken i problemlésningsdelen pé tva och endast tva postulat om E-féltet.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet dr
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet &r
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

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

Den elektromagnetiska féltteorin 4r ett exempel pa en makroskopisk teori.

I en makroskopisk teori méste rymdladdningsfordelningar alltid vara konstanta i rummet.

En laddning i vila omges av ett elektriskt filt.

En laddning i rorelse omges av ett elektriskt falt.

Pa stort avstand dr punktladdningen en bra modell av en elektrons elektrostatiska falt.

Uttrycket for den elektriska dipolen som vi sett i kursen géller pa avstand fran dipolens centrum
som &dr av samma storleksordning som avstandet mellan laddningarna.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Enheten for det elektriska filtet dr V/m.

Den elektriska potentialen &r en vektorstorhet.

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

P4 stort avstind fran en elektrisk dipol avtar potentalen som 1/R’

Det elektrostatiska filtet i en perfekt ledare &r alltid konstant lika med noll.
Vakuum har den relativa permittiviteten £=1,0
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f) Skissa de faltlinjer som finns runt foljande laddningsfoérdelningear. Alla bilder visar olika konfigurationer av positivt

och negativt laddade linjeladdningar. For podng ska det principiella utseendet vara korrekt i hela det markerade

kvadratiska omradet for respektive konfiguration. (1 poing)
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2 Elektrostatik 2

Problemlosningsdel (8 poing)
A) Sex langa raka linjeladdningar 4r placerade parallellt /Cj{h

med varandra enligt figuren. Avstanden dr mycket storre N
an linjeladdninarnas radie, b>>a och d>>a. Berikna

potentialskillnaden mellan de tva 6versta qs —q5 - —q5
linjeladdningarna. O O O O
Forstaelsedel (4 poing) d d

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

Gauss lag pa punktform och Gauss lag pa integralform dr helt ekvivalenta.

Man kan hérleda postulatet om rotationen pa E-filtet utifran postulatet om divergensen.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet dr
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-fltet dr
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

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

Kallan till forskjutningsfiltet D dr polarisationsladdningarna.

Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet f6ljer fran postulaten i elektrostatiken.
Polarisationsfiltet P ir féltet fran fria laddningar i ett material.

Dielektriska material egenskaper modelleras med hjélp av elektriska dipoler.

For att gora en 6vre uppskattning av resistansen antar man en approximativ stromfordelning.

For att gora en undre uppskattning av resistansen antar man en approximativ potentialfordelning.

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

I elektrostatiken &r E-féltets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material
med olika permittivitet.

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

I elektrostatiken &r D-féltets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material
med olika permittivitet.

I elektrostatiken &r D-féltets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med
olika permittivitet.

Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hérleds utifran att E-féltet 4r konservativt.
Randvillkoret f6r E-filtets normalkomponent hérleds utifran att E-féltet 4r konservativt.

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

For att hidrleda Poissons ekvation ricker det med att ta ett av de elektrostatiska postulaten som
utgangspunkt.

Losningen till Poissons ekvation ir inte alltid unik 4ven om randvillkoren uppfylls.

Det 4r i princip alltid mojligt att 16sa Poissons ekvation numeriskt.

Det dr i princip alltid mojligt att 16sa Poissons ekvation med hjélp av speglingsmetoden.
Poissons ekvation géller inte for de fall da man sitter potentialen V=0 da R->.

Poissons ekvation dr ett specialfall av Laplaces ekvation.
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3 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing) a

A) En kvadratisk stromslinga med sidan a=5 meter och
strommen i=3 A ligger 1 xy-planet, Berdkna storlek och D

riktning hos magnetfaltet i punkten P med koordinaterna 1] o ); 0)
(3.3,0). S

Forstaelsedel (4 poing)

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

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

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

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen
av E-filtet &r lika med noll.
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¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Enheten for det magnetiska filtet &r A/m.

Den elektriska filtstyrkan, B, dr en vektorstorhet.

Det existerar magnetiska laddningar.

Den magnetiska vektorpotentialen &r en skaldr storhet.

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

De magnetostatiska postulaten pa punktform och péa integralform uttrycker egentligen samma sak.
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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 rérelse som endast utsitts for ett E-félt paverkas 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 ldangs den slinga som begrénsar ytan.

Lorentzkraften beror pa B- och E-filtet.
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e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Man kan vilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt

En laddad partikel i vila paverkas av en kraft som dr proportionell mot magnetféltet

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poisons ekvation

Det magnetiska flodet genom en yta kan beridknas som en linjeintegral av den magnetiska
vektorpotentialen 1ings den slinga som begrinsar ytan.

Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker férhallandet mellan magnetiseringsféltet och B-filtet
Man kan hdrleda Amperes lag utifran att magnetfiltet dr kallfritt
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4 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

En lang rak ledare av koppar med radien a och strommen I omges av ett langt cylindriskt skal av

jarn med permeabiliteten p. Skalet har innerradien b och ytterradien c.
A) Beridkna B och H for allar.
B) Berdkna magnetiserings-stromtitheterna Jy, och Jps 1 jarnet.

Forstaelsedel (4 poing)
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?
I grunden bygger fysiken i problemlésningsdelen pa ett och endast ett postulat om B-filtet.

I grunden bygger fysiken i problemlosningsdelen pé tva och endast tva postulat om B-filtet.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet dr
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet &r
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

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

Randvillkoret f6r B-fdltets normalkomponent harleds fran att B-filtet dr divergensfritt.
Randvillkoret for B-féltets tangentialkomponent hérleds fran att B-féltet dr divergensfritt.
B-filtets normalkomponent dr kontinuerlig i grdnsen mellan tva material.

B-filtets tangentialkomponent dr kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

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

H-féltets normalkomponent dr kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

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

Vid hirledningen av Biot-Savarts lag kan man utgé fran den magnetiska vektorpotentialen och

dess allména I6sning till Poissons ekvation.

Man kan teckna Biot-Savarts lag som en volymsintegral.
Man kan teckna Biot-Savarts lag for en ytstrom

Man kan teckna Biot-Savarts lag for en stromférande trad

Biot-Savarts lag kan endast anvindas for filtberdkning om strommen beskriver en sluten slinga.

Amperes lag kan alltid anvindas istéllet for Biot-Savarts lag vid faltberdkningar.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?
Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfilt M.
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En permanentmagnet kan ses som ett homogent material dar magnetlsermgsvektorn pekar at 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 gar at vid omorientering

av de magnetiska doménerna da man ldgger pa ett externt falt.
Ett ferromagnetiskt material har ett linjart samband mellan B- och H-filten.
Ett diamagnetiskt material motverkar ett palagt externt flt.
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The space between two spherical conductive shells with diameter a
and b (a<b) is filled with a lossy dielectric. The relative permittivity of

: L 1 . o
dielectricis given as €, = 5 and the conductivityaso = —R?.

A) Find the resistance between the two conductors.
B) Find the capacitance between the two conductors.
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Six long straight charge distributions are aligned 22
parallel to each other according to the figure. Assume fd; -fho
the length of each is equal to | and b,d>>a. Find the X
potential difference between the two top line as -~ a0 .
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3 Magnetostatik g

Problemldsningsdel (8 poéing) a

A) En kvadratisk stromslinga med sidan a=5 meter och
strtdmmen i=3 A ligger i xy-planet, Berikna storlek och
riktning hos magnetfiéltet i punkten P med koordinaterna
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4 Magnetostatik

Problemldsningsdel (8 poiing)

En lang rak ledare av koppar med radien a och strommen I omges av ett ldngt cylindriskt skal av

jdrn med permeabiliteten p. Skalet har innerradien b och ytterradien c.
A) Berdkna B och H for alla r.
" B) Berékna magnetiserings-stromtétheterna Ju, och Jy 1 jérnet.
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