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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 podng. Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och lidgst -
1podang och man kan darfor fa 1 podng dven med ett vet ej svar.
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1 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing) Q,
En sfirisk kondensator ser ut som i figuren till hoger.
Innerelektroden och ytterelektroden bestdr av sfériska,
koncentriska metallskal, med radie R respektive 3R.
Omradena 0 < » < R och R < r < 2R bestar av vakuum,
omradet 2R < r < 3R bestar av ett material med en
rumsberoende permittivitet enligt uttrycket, & = & (9R?) /1,
och utanfor ytterskalet finns ocksé vakuum. Vidare ligger det
pa respektive skal laddningen O;> 0 och Q,. Det giller dven

att (10:[ =1 0a | = Q).

A) Berikna E-filtet i omridet 0 < r <4R.

B) Berikna D-filtet i omradet 0 <7 <4R.

C) Beridkna P-filtet i omradet 0 <r <4R.

D) Berikna polarisationsladdningstitheten, py, 1 omradet R <r <3R.

E) Berikna polarisationsytladdningstatheten, p,s vid r = 2R och r = 3R.

Forstaelsedel (4 poing)
f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga?

Det inre och det yttre metallskalet i problemldsningsdelen ovan paverkar varandra med en kraft.

Ytan av det di skalet, vid r = 2R, i problemlosningsdelen ovan paverkas av en kraft. a
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
rotationsfritt.

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

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

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

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

I en makroskopisk teori kan vi inte anvédnda oss av differentialkalkyl.

Historiskt sett har den elektromagnetiska féltteorin har uppkommit genom hérledning av
Maxwells postulat fran en mer fundamental fysikalisk teori som sedan har verifierats i ett antal
experiment.

Det elektriska filtet definieras utifrdn en kraftverkan pé en testladdning.
Kontinuitetsekvationen giller inte alltid utan den elektromagnetiska teorin rymmer &dven fall
dir laddning kan forstoras.

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

Den elektriska potentialen dr en skalér.

P4 stort avstdnd frén en linjeladdning avtar E-filtet som 1/R?

P4 stort avstand frén en linjeladdning avtar potentalen som 1/R

Det elektrostatiska filtet i ett dielektrisk material,

dvs ett material med relativ permittivitet ¢,> 1,0, &r alltid lika med noll.
Vakuum har den relativa permittiviteten £=0,0

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

Poissons ekvation kan ha mer @n en 16sning som uppfyller givna randvillkor.
Speglingsmetoden kan anviéndas for att 16sa Poissons ekvation i godtycklig geometri.
Speglingsmetoden kan anvindas for spegling i odndligt stora, odndligt gott ledande plan.
Det finns tillfillen d& Poissons ekvation motséger de tva elektrostatiska postulaten.
Poissons ekvation kan endast anvindas for att 16sa problem i homogena material,

dvs da ¢, dr konstant i rummet.

Laplaces ekvation formuleras i termer av E-filtet.
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2 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poiing) y/

Tva odndligt stora halvplan bildar ett horn, med 90 graders vinkel. En /

punktladdning med laddningen Q placeras enligt figuren. ; a

A) Bilda ett ekvivalent problem med hjélp av spegelladdningar, skissa i en ;‘_” Q

bild vilka laddningar som behdvs och var de ska placeras. /

B) Ta fram ett uttryck pa den elektriska faltstyrkan samt potentialen i ; b
kvadranten som visas i figuren. /

C) Skissa féltlinjerna och ekvipotentialytorna i en figur. IS
Forstaelsedel (4 poing)

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

Gauss lag pa punktform och Gauss lag pa integralform ér helt ekvivalenta och beskriver helt

ekvivalent fysik. a a a
Man kan hirleda postulatet om rotationen pa E-filtet utifran postulatet om divergens. a a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r

kallfritt. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet ar

kallfritt. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen

av B-filtet dr lika med den fria stromtétheten gdnger permeabiliteten. Q a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Killan till forskjutningsfiltet D &r polarisationsladdningarna. a a a
Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet foljer fran postulaten i elektrostatiken. a a a
Polarisationsfiltet P ir alltid proportionellt beroende av E-filtet. a a a
Dielektriska materialegenskaper modelleras med hjélp av elektriska strommar. a a a
For att gora en 6vre uppskattning av resistansen antar man en approximativ stromfordelning. a a a
For att gora en undre uppskattning av resistansen antar man en approximativ potentialférdelning. O a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
En elektrisk potential kan definieras tack vare att divergensen av E-filtet &r nollskild. a a a
En elektrisk potential kan definieras tack vare att E-filtet dr rotationsfritt. a a a
Den elektriska potentialen kan definieras som E = =V} . a Qa Q
Den elektriska potentialen kan definieras som E = VV Qa Qa Q
Om vi anvinder £ = =V som definition av potentialen betyder det att om man ror en positiv

testladdning i riktning mot E-filtslinjerna s kommer potentialen att 6ka. a a a
Den elektrostatiska potentialen &r en skalir storhet. a a a

f) Skissa féltlinjerna runt foljande laddningsférdelningear. Alla bilder visar olika konfigurationer av positivt och negativt
laddade linjeladdningar. For poédng ska det principiella utseendet vara korrekt i hela det markerade kvadratiska omradet
for respektive konfiguration. (1 poing)
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3 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

En mycket lang rak och ihalig ledare ligger 1dngs med z-axeln.
Ledaren har innerradie a och ytterradie b, och i ledaren gar strommen
11 positiva z-axelns riktning, (se figur). Antag homogen
stromfordelning i skalet.

A) Beridkna stromtathetsfaltet, J, i figuren.
B) Berikna B-filtet till storlek och riktning i alla punkter i
koordinatsystemet.

Forstaelsedel (4 poing)

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

Om man ldgger ett magnetiskt material med relativa permeabiliteten w, i centrum av ledaren
(dér r < a) kommer B-filtet i omradet r > b att paverkas.

Om man ldgger ett magnetiskt material med relativa permeabiliteten w, i centrum av ledaren
(dér r < a) kommer B-filtet i omradet r < a att paverkas.

Om man ldgger ett magnetiskt material med relativa permeabiliteten . och tjockleken c utanfor
ledaren (didr b <r < b+c ) kommer B-filtet i omrédet r > b+c att paverkas.

Om man ldgger ett magnetiskt material med relativa permeabiliteten . och tjockleken c utanfor
ledaren (didr b < r < b+c ) kommer B-filtet i omrédet b < r < b+c att paverkas.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet ar
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen

av B-fiiltet dr lika med den fria stromtitheten gédnger permeabiliteten.

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

Enheten for det magnetiska filtet &r A/m.

Det magnetiska féltstyrkan, B, dr en vektorstorhet.

Det existerar magnetiska laddningar.

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.

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

f) 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 &r proportionell mot magnetfiltet

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poisons ekvation

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

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

Problemlosningsdel (8 poing)

En kort men bojd ledare ligger i x-y planet enligt figuren. Den bestar av tva
raka delar som ligger langs med x-axeln, samt en halvcirkelformad del,
(placerad mellan de tva raka delarna), i x-y planet, och med sitt centrum pé z-
axeln. I traden gar strommen /, med riktning enligt figuren. Hela trdden ligger
i ett omrade med ett homogent B-filt, B = BZ.

A) Pédverkas ledaren av nagon kraft? I s fall berékna den till storlek och
riktning.

a+L

»

Forstaelsedel (4 poéng)

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

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

kallfritt. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen

av B-fiiltet dr lika med den fria stromtitheten gédnger permeabiliteten. Q a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Randvillkoret for B/H-filtets normalkomponent hirleds fran att B-féltet dr divergensfritt. a a a
Randvillkoret for B/H-filtets tangentialkomponent hirleds fran att B-filtet dr divergensfritt. a a a
B-filtets normalkomponent ér kontinuerlig i grinsen mellan tva material. a a a
B-filtets tangentialkomponent dr kontinuerlig i grinsen mellan tva material. a a a
H-filtets normalkomponent ir kontinuerlig i grinsen mellan tva material. a a a
H-filtets tangentialkomponent dr kontinuerlig i grinsen mellan tva material. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Kontinuitetsekvationen for stationér strom foljer om man tar divergensen av Amperes lag. a a a
Kontinuitetsekvationen dr oberoende av de tvd magnetostatiska postulaten. a a a
V-] = 0 dven om vi har tidsvarierande laddningsférdelningar. a a a
Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs stromlag hirledas. a a a
Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs spinningslag hérledas. a a a
V -] = 0 dr en konsekvens av att laddningen dr bevarad. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Ferromagnetiska material kan modelleras med hjilp av magnetiska dipoler. a a a
En permanentmagnet, typ kylskdpsmagnet, har en volym-magnetiseringsstromtéthet. a a a
En permanentmagnet, typ kylskdpsmagnet, har en yt-magnetiseringsstromtithet. a a a
Magnetiska material 4r alltid sddana att de magnetiska dipolerna i materialet orienterar sig s att

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